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о ЗАШ« РАСПРЕДШШЯ СКОРОСТЕЙ ВША. 



Мы привыкли издавна смотр'бть на силу в^тра, вавъ на эле- 
ментъ весьма капризный и повидимому мало подчиняюпцйся 
какимъ либо опредЪленнымъ законамъ. В'&роятно въ этомъ нужно 
искать причину того факта, что сравнительно съ другими элемен- 
тами въ метеоролопи сила в4тра мен-Ье всего подвергалась тща- 
тельному изучен1ю. Все что было сделано до сихъ поръ по поводу 
изучен1я этаго вопроса касалось главнымъ образомъ средней силы 
в'Ьтра, между т']^мъ во многихъ вопросахъ практики бываетъ еще 
важно знать, какому закону сл']&дуетъ распред'1лен1е силы в'Ьтра и 
какова вообще повторяемость в'^^тровъ разной силы. Если исклю- 
чить ихъ разсмотр^нхя незначительныя попытки касавшхяся клас- 
сифицирован1я в^тровъ разной силы, то единственнымъ трудомъ 
въ этомъ направлен1и является трудъ покойнаго Академика Га- 
долпна озаглавленный имъ: «о закон*! изменяемости в']&тра» С*") и 
сущность котораго заключается въ слЬдующемъ. 

А. Гадолинъ воспользовался тЬмъ, что въ н^которыхъ обсер- 
ваторхяхъ наблюденныя данныя для скоростей и направлен1й вЪтра 
даются въ форм*! слагающихъ по двумъ взаимно перпендикулярнымъ 
направлен1ямъ, для которыхъ обыкновенно принимается направлеше 
мерид1ана и направленхе параллели. Скорость и направленхе въ 
данный моментъ д-Ьйствительнаго в-Ьтра дается равнод'Ьйствующей 
таковыхъ двухъ слагающихъ. Суммируя данныя наблюденхй по 
двумъ упомянутымъ осямъ координатъ за изв-Ьстный нерходъ вре- 
мени можно получить величину и направленхе равнод']^йствующей 



С^) Прнложете къ XII тому запнсокъ Императорской академш наукъ 1890 г. 
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средней скорости в'1тра. Если мы условимся изображать скорости 
и направлен1я в'Ьтра н^^которыми пропорщоналъными и одинако- 
во направленными съ в^троиъ лин1ями, то каждый наблюденный 
в'Ьтеръ можетъ быть разсматриваемъ какъ бы состоя щимъ изъ 
геометрической суммы двухъ в']&тровъ: средняго равнод'Ьйствующаго 
в^Ьтра и н^^котораго воображаемаго, или «добавочнаго» в^^тра (по 
выражен1ю Гадолина) который каждый разъ замыкаетъ сторону 
треугольника построеннаго на упомянутыхъ в-Ьтракь: среднемъ 
равнодЪйствующемъ и данномъ. Академикъ Гадолинъ д']^лаетъ ги- 
потезу, что таковой добавочный в']&теръ подчиняется закону случай- 
ностей и примЬняетъ къ этому в'Ьтру выводы теорхи в'Ьроятностей, 
аналогично тому какъ это д']&лается при; разсужден1яхъ о разсЬи- 
ван1и выстрЪловъ артиллергйскихъ снарядовъ относительно средней 
точки попадан1я. Чтобы уяснить себЪ возможность такого при 
м^нешя сл^дуетъ помнить, что упомянутый добавочный вЪтеръ 
выражается линхей идущей отъ конца лиши изображающей средшй 
равнод'1йствующ1й в']^теръ, другой же конецъ связанъ съ концемъ 
линш изображающей разсматриваемый переменный в^теръ. При 
разныхъ значен1яхъ посл']Ьдняго «добавочный» в^теръ очевидно мо- 
жетъ принимать всевозможныя величины и положен1я. Въ томъ-же 
труд* Академикъ Гадолинъ даетъ обстоятельную критику, почти 
одновременно появившейся съ его трудомъ, попытке Б. Срезневскаго 
прим']&нить къ в'Ётрамъ законъ Максуэля относительно распред*лен1И 
скоростей въ массЬ газа и относительно возможности такого при- 
мЬнешя приходитъ къ отрицательному выводу. Необходимо однако 
зам']^тить, что теор1я изменяемости в^тра данная Гадолинымъ 
не вытекаетъ прямо изъ данныхъ наблюден1й, но есть сл-Ьдствхе 
изв^стнаго допущен1я, которое онъ хотя и стремится пров^ршь, 
но на сравнительно столь незначительномъ числЪ наблюденхй и 
притомъ сделанныхъ только въ одномъ пункгЬ (С.-Петербургъ), 
что утверждать, что этому закону действительно сл^дуетъ изме- 
няемость ветра вообще еще нельзя. Я позволю себе добавить къ 
сказанному, что изследованхе этого вопроса въ томъ виде въ ка- 
комъ оно было сделано Гадолинымъ врядъ ли можетъ иметь при- 
мененхе въ Метеоролог1и. Во первыхъ А. Гадолинъ прилагаетъ 
общ1я основы теор1и вероятностей къ совокупности двухъ разнород- 
ныхъ элементовъ каковыми являются направленхе и скорость ветра и 
стремится ихъ подчинить въ одинаковой степени закону случай- 
ностей, меяцу темъ какъ элементы эти независимы другъ отъ друга 
и могутъ следовать при своихъ изменешяхъ разнымъ законамъ. 
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Во вторыхъ все изсл^дованхе А. Гадолина приложено соб- 
ственно въ изм'Ёняемости «добавочнаго» в']&тра, который есть в']&теръ 
воображаемый и потому связать непосредственно завонъ его изм'Ь- 
няемости съ другими данными въ области метеоролопи не пред- 
ставляется возможнымъ. Это последнее обстоятельство прхобр'Ьтаетъ 
еще потому особенное значеше, что проверка и приложенхе ука- 
заннаго имъ закона^ въ томъ вид'Ь вавъ это было сд&1ано А. Га- 
долинымъ, приложимо только къ метеорологичоскимъ обсерваторхямъ, 
которые одни только могутъ дать необходимые для этого данныя 
наблюденШ. 

Не умаляя достоинствъ серьезнаго труда А. Гадолина, мы 
однако должны признать, что этотъ трудъ вполн-Ь теоретическ1й, 
проверить приложимость котораго, и т^мъ бол'Ье применить къ 
практическимъ задачамъ метеоролопи, врядъ ли представляется 
возможнымъ. 



§ 1. Обработка наблюдеШй надъ скоростью вЬтра I выводы. 

Въ начале моего труда, я, преследуя н'бкоторыя практическхя 
ц'Ёли, не задавался широкой задачей, полагая при этомъ, что къ 
разсматриваемому матерьялу и не могли быть прим'Ьнены точные 
прхемы обработки. Но по м'1р% того какъ работа подвигалась впе- 
редъ и накапливались данныя для нея извлеченныя изъ наблюдешй, 
приходилось убеждаться въ противномъ, такъ какъ все указывало на 
то, что и въ этомъ вопросе существуетъ несомн'Ьнная закономер- 
ность въ|явлен1яхъ. Всл^дствхе этого пришлось постепенно расши- 
рять плавъ самыхъ изследованхй, что конечно отразилось и на 
системе йзследованхй, а равно увеличило и самый процессъ труда. 

Для изследован1й этого рода, я остановился на пятилетнемъ 
промежутке времени съ 1887 по 1891 годы и выбралъ по ле*о- 
писямъ Главной Физической Обсерваторхи те станщи, которые про- 
изводили ;ежедневныя наблюден1я и находились приблизительно отъ 
меридхана Петербурга къ западу. Для этого рахона можно однако 
было набрать только 10 станцШ которые работали въ указанный 
промежутокъ времени непрерывно. Эти станщи были следуюпце: 
Петербургъ, Перновъ, Пинскъ, Одесса, Либава, Псковъ, Вильна, 
Варшава, Смоленскъ и Бхевъ. Порядокъ работы мной былъ при- 
нятъ следу ЮЩ1Й. Изъ трехъ часовыхъ ежедневныхъ наблюдешй 
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этихъ станц1й я д&галъ выборки сколько разъ в']&теръ той или 
другой силы^ независимо отъ его направленгя, ваблюдалс)! въ 
течете каждаго м'^^сяца. 

Так1е выборки велись для каждаго жЬсвцв. теплаго времени 
года (съ Апр^я по Сентябрь) и для холоднаго времени года 
(Октябрь по Мартъ) отд'Ьльно. Самое исчислен1е совершалось 
такимъ образомъ, что я сосчитывалъ число в'Ьтровъ по группамъ, 
причемъ первую группу составляли всЬ ъ^трл^ скорость которыхъ 
находилась между О и 2 метр, въ 1 секунду, т. е. сюда следова- 
тельно вошло число затишьей и в^тровъ въ 1 метр, скоростью въ 
секунду, вторую группу составляли в^тра отъ 2 — 4 метр, ско- 
ростью, т. е. так1я скорость которыхъ была 2 и 3 метр, въ 1 сек., 
и т. д., наконецъ посл']&днюю группу для н^которыхъ станц1й 
составляли всЬ в^^тра въ 12 и бол^е метровъ въ сек., для дру- 
гихъ-же 8 и бол']&е метровъ. Такого рода данные для упоиянутыхъ 
выше станщй собраны въ сл']&дующей таблице (№ 1). 

ТАБЛИЦА № 1. 





Назваше м'Ьста. 


1 

(2 


Число наблюденныхъ в4тровъ развой силы по 
группакъ. 


1^ 

Н1 


Метры в ъ с 


секунду. 




0—2 


2-4 


4-6 


6-8 


8—10 


10-12 


12 и 

больш. 




1891 


4,1 


35,0 


37,2 


14,0 


1,2 


0,3 





3,97 




1890 


6,3 


30,6 


33,5 


14,7 


6,5 


1,0 





4,40 




1889 


7,3 


31,3 


34,8 


18,8 


3,8 


0,2 


0,2 


8,95 




1888 


6,7 


80,0 


33,3 


17,0 


4,3 


0,7 


0,3 


4,80 




1887 


3,7 


30,0 


34,8 


14,6 


7,3 


1,2 





4,35 




— 


6,4 


81,8 


84,8 


16,0 


4.4 


0,6 


0,1 


4,20 




1891 


2,8 


18,8 


36,3 


21,0 


8,0 


2,6 


0,1 


4,97 




1889 


3,8 


24,1 


29,7 


21,0 


8,8 


3,1 


0,1 


4,85 




1888 


5,6 


25,3 


32,7 


17,3 


6,0 


3,5 


0,3 


4,58 




1887 


2,6 


27,1 


30,6 


21,1 


9,7 


4,3 


0,0 


6,15 


• 


— 


8,в 


28,8 


82,8 


20,1 


8,1 


8,4 


0,1 


4,88 
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о 
а 


Названае ]11»ста. 


я 


Чнс10 наб1юденннхъ в^тровъ разной си1Ы по 
группаиъ. 


Средняя СЕорость 
>1тра. Метры п 
секувд. 


Метры въ секу 


иду. 




0-2 


2—4 


4-6 


6-8 


8-10 


10-12 


12 и 
бодьш. 


10 




1891 


16,0 


19,4 


28,0 


14,2 


8,7 


8,7 


3,0 


4,40 


11 


Пжиокъ. 

(Съ апр. по сеот.). 


1890 


14,0 


23,8 


28,3 


18,5 


7,8 


2,2 


2,1 


4,00 


12 
13 


1889 
1888 


16,7 
19,2 


20,0 
23,6 


28,0 
26,8 


15,2 
18,0 


7,8 
7,3 


2,3 
1,2 


1,2 
1,5 


4,02 
8,70 


14 


Среднее . . 


1887 


11,6 


26,8 


25,0 


15,0 


7,2 


2,7 


1,8 


4,37 


— 


16,8 


88,7 


87,1 


14,8 


7,7 


8,4 


8,0 


4,10 


15 




1891 


7,7 


16,8 


36,1 


18,8 


11,0 


5,5 


5,0 


5,31 


16 


Пннсж». 


1889 


8,3 


14,3 


21,8 


17,1 


14,5 


7,5 


6,3 


5,75 


17 


(Съ окт. по мартъ). 


1888 


10,7 


16,7 


22,1 


14,8 


9,9 


10,1 


6,9 


5.65 


18 


Среднее . . 


1887 


6,6 


18,7 


24,6 


16,7 


11.1 


9,0 


8,6 


6.53 


— 


8,1 


16,6 


28,6 


1в,6 


11, в 


8,0 


в, 6 


Б,6в 


19 




1891 


2,2 


17,7 


26,8 


16,5 


6,7 


5,0 


7.0 


6,10 


20 
21 
22 


Перновъ. 

(Съ апр. по сент.). 


1890 
1889 
1888 


3,6 
1,7 
3.3 


9,6 
16,2 
16,2 


81,7 
87,6 
34,2 


18,2 
18,8 
16,8 


10,5 

10,5 

9,8 


4,6 
8,6 
5,5 


10,0 
8,7 
7,1 


6,40 
6,70 
5,80 


23 


Среднее . . 


1887 


6,0 


11,7 


28,7 


16, 6 


12,6 


6,8 


10,7 


6,30 


— 


8,1 


18,9 


81,8 


17,8 


10,0 


в,0 


8,7 


в,ов 


24 




1891 


1,8 


16,7 


27,7 


17,1 


10,0 


5,8 


10,5 


6,30 


26 


Перновъ. 


1889 


2,1 


14,7 


29,0 


15,5 


10,7 


7,0 


11,0 


6,33 


26 


(Съ окт. по мартъ). 


1888 


3,6 


17,1 


26,7 


15,3 


10,0 


4,0 


12,7 


6,28 


27 


Среднее . . 


1887 


4,0 


13,6 


21,8 


14,3 


14,5 


7,0 


16,5 


7,08 


— 


8,8 


1б,б 


Яв.8 


15,6 


11,8 


в,0 


18,7 


в,бО 
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Назван1е м*ста. 


1 


Число набдюдевннхъ вЪтровъ разной силы по 
группаиъ* 


Средняя скорость 
вЪтра. Метры н 
севуи. 


Метры въ с 


ежу 


п д у. 




0—2 


2-4 


4-6 


6-8 


8—10 


10—12 


12 л 
божьш. 


28 


Одесса (♦). 


1891 


8.8 


26.2 


36,8 


16,8 


7,8 


2.1 


0,6 


4,60 


29 


(Съ аир. по сент.). 
Среднее . . 


1890 


2,6 


88,8 


86,8 


12,7 


4,7 


0,8 


0,2 


4,10 


— 


8.0 


80,0 


8в,8 


14,8 


в, 8 


1.4 


0,8 


4,8Б 


80 


Одесса (♦). 


1889 


28,7 


84,8 


20,8 


7,6 


4,6 


0,7 


0,0 


3,10 


81 


(Съ аир. по сент.). 
Среднее . . 


1888 


84,8 


14,8 


26,2 


10,8 


4,8 


1,0 


0,6 


3,00 


— 


29,8 


84,8 


88,0 


»,1 


4.4 


0.8 


0,8 


8,06 


82 


Сожовещой нон. 


1889 


20,6 


21,1 


18,6 


12,6 


9,7 


6,3 


6,7 


4,47 


83 


(Съ апр. по сент.). 


1888 


19,7 


18,0 


11,7 


12,8 


8,1 


6,1 


13,7 


6,86 


84 


Соховецк1й нон. 


1889 


20,1 


16,8 


18,7 


11,1 


8.8 


9,1 


11,6 


6,78 


85 


(Съ овт. по мартъ). 


1888 


24,8 


17,8 


14,7 


11,2 


7,6 


6,0 


12,8 


6,41 


86 


Янв., мартъ, сент., 

ноябрь, декабрь. 

Каргополь. 

Мартъ, май, сеят., 

ноябрь. 


1889 


10,2 


18,0 


11,6 


13,4 


12,2 


8,0 


19,6 


6,68 


87 


1888 


4,0 


36,0 


18,6 


12,6 


14,4 


3,2 


18,8 


6,46 


88 


О(?дороюь. 

Мартъ, апр., 1юнь, 

Августъ, сентябрь, 

ноябрь. 


1888 


16,1 


10,8 


13,1 


12,7 


9,1 


7,7 


21,8 


7,06 


89 


Пожнбняо. 

Съ оЕт. по мартъ). 


1888 


17,8 


16,1 


16,6 


10,0 


8,7 


8,8 


16,3 


6,07 



(*) За 1888—89 годы приведены средв1я часовня скорости в^тра а не мгновенный и 
потому въ выводы не включены. 
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1 

ез 


Назвате м^ста. 


1 

1 


Чисю наблюденныхъ в4тровъ 
силы по группамъ. 


разной 


Средвяя скорость 
кЪтра. Метрн въ 


Метры въ секунду 


0-2 


2-4 


4-6 


6-8 


8 н 
больш. 


40 




1891 


6,2 


83,7 


33.2 


16,0 


8.6 


4,00 


41 
42 
43 


Абава. 

(Оь апреля по сентябрь). 


1890 

1889 
1888 


4.2 
7,8 
4,2 


85,3 
38,4 
88,2 


83,3 
32,4 
82,8 


13,9 

9,8 

18,1 


4.7 
3,5 
3,2 


4,00 
3,70 
8,90 


44 


Среднее . . 


1887 


6,0 


36,6 


30,0 


14,2 


*.8 


4,08 


— 


б, в 


8в,4 


88,8 


18,8 


8,8 


8,94 


45 




1890 


22,5 


14,7 


27,7 


14,5 


12,2 


4,08 


46 


Поковъ. 


1889 


20,8 


12,7 


31,5 


16,8 


9,7 


3,80 


47 


(Съ апрЬля по сентябрь). 


1888 


26,6 


9,5 


26,5 


12,5 


17,6 


4,00 


48 


Среднее . . 


1887 


16,0 


30,0 


24,8 


12,6 


9,1 


3,50 




81,8 


16.7 


87, в 


ИД 


18,0 


8,88 


49 




1891 


17,7 


45,3 


20,9 


6,8 


1,8 


2,80 


60 
51 
62 


(Съ апр^я по сентябрь). 


1890 

1889 
1888 


26,2 
27,8 
16,8 


47,2 
42,2 
49,3 


13,9 
18,8 
20,3 


4,2 
3,5 

4,8 


0.8 
0,9 
1,0 


2,40 
2,30 
2,70 


53 


Среднее . . 


1887 


83,2 


34,2 


17,0 


6,6 


0,7 


2,48 


— 


84,0 


48,в 


18,0 


4,9 


0,9 


8,68 


54 




1891 


30,6 


29,6 


21,2 


7,6 


2,7 


2,60 


66 


Варшава. 


1889 


24,0 


86,5 


22,3 


7,2 


1,6 


2,70 


66 


(Съ апр&1я по сентябрь). 
Среднее . . 


1888 


20,8 


31,7 


26,5 


10,2 


2,3 


2,90 


— 


86,1 


88, в 


88,8 


8,8 


8,8 


8,46 
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1 

(2 


Число 


ааблоденннхъ в^тровъ разной 
снга по группамъ. 


Средняя скорость 
вътра. Метры въ 
секун. 


М 


етры въ секунду. 


0—2 


2-4 


4-6 


6—8 


8 и 
больш. 


67 

68 
59 


Снодвнох%. 

(Съ апк-Ьля по сентябрь). 

Среднее .... 


1891 
1890 
1889 


8.7 

7,7 

16, б 


68,8 
67,2 
56,0 


17,0 
18,8 
12,8 


8,8 
2,8 
4,5 


3,2 
1,0 
3,2 


2,40 
2,80 
2,90 


— 


10,6 


60,7 


и,2 


8,5 


8,6 


8,70 


60 




1891 


19,5 


85,6 


25,2 


7,8 


8,5 


8,20 


61 


Шевъ. 


1890 


41,8 


85,8 


11,0 


2,8 


0,0 


2,00 


62 


(Съ апреля по сентябрь). 


1889 


84,3 


85,7 


15,1 


4,8 


2,8 


2,50 


68 


Среднее . . . . 


1887 


25,8 


89,0 


19,8 


5,8 


2,0 


2,80 


— 


80,8 


86,6 


17.6 


5,8 


1,9 


8,68 


] 


Н ЭТОЙ таблиц* въ 


перво! 


\ Грае 


уЬ У1 


^азан! 


НОМ 


> ■ 
РРЪ ПО по- 



рядку, въ сл']&дующей граф'Ь дано назван1е станц1и и показано для 
какого времени года велось упомянутое исчислеше числа в'Ьтровъ, 
Дал']&е указаны годы, къ которымъ относится данная выборка. Въ 
посл']&дующихъ графахъ дано число наблюденныхъ в^тровъ, той или 
другой силы по группамъ, въ среднемъ вывод']^ за шесть м']&сяцевъ 
даннаго года и наконецъ въ посл^^дней граф% дана средняя скорость 
в^тра соответствующая тому-же шестим'1сячному пер10ду времени. 

Для ц^лей настоящей обработки собственно сл^Ьдовало-бы 
брать не группы, но последовательно вс4 в-Ьтра идупце чрезъ каж- 
дые 1 метр, скорости. Но за исключешемъ Петербурга для боль- 
шинства станщй таковое исчислен1е произведено быть не могло, 
такъ какъ н-Ькоторня скорости совсЬмъ не встр-Ьчались въ запи- 
сяхъ, что именно им-бло м4сто для нечетныхъ чиселъ скоростей 
в^тра и зависало отъ способа пользовашя наблюдателями доской 
указателемъ силы вЪтра. 

Кроме того въ таблице приведены еще данные наблюден1й за 
меньшШ чемъ пятилетн1й промежутокъ времени и именно для сле- 
дующихъ станц1и: Соловецк1й монастырь, Коргополь, Обдорскъ и 
Полибино. 
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ВсЬ собранныя данныя для повторяемости в']&тровъ по м^ся- 
цамъ не показывали никакого хода чиселъ отъ одного м']кяца къ 
другому; отд'Ьльные годы въ этомъ отношен1и представляли гораздо 
больш1Я колебан1я и потому являлось вполн*! возможнымъ брать 
средшя изъ данныхъ за шесть м'Ьсяцевъ, которыя и показаны въ 
таблице соответственно каждому году. Жирнымъ шрифтомъ Ьъ 
таблиц']^ показаны среднхя изъ всбхъ л'Ётъ наблюденхй для каждой 
станцш отд'Ьльно. 

Изъ иностранныхъ станщй я взялъ 5-ть Прусскихъ и 4-ре 
Австрхйскихъ, а именно: Бреславль, Торнъ, Клауссенъ, Берлинъ 
и Ландсбергъ, — Львовъ, Черновцы ^ Барздорфъ и В'Ьна. Данные 
для этихъ станщй были почерпнуты мною изъ летописей соотв-Ьт- 
ственныхъ обсерваторШ Берлинской и В'Ьнской С^) за тотъ-же 
пятил^тнхй промежутокъ времени съ 1887 по 1891 годъ и при 
томъ за шесть м^сяцевъ только теплаго времени года. 

Въ виду меньшей точности наблюдешй скоростей в'1тра на 
этихъ станщяхъ (скорости в^тра были даны по шкал-Ь О — 12 и 
переведены мною на метры помножевхемъ вс^^хъ чиселъ на 272)9 
число группъ сокращено^ причемъ вс^ в'1тры въ 6 и бол^е мет- 
ровъ въ 1 сек. соединены въ одну группу. Вс* относящ1яся сюда 
данныя собраны въ следующей таблиц'Ь № 2 расположеше кото- 
рой совершенно аналогично таблиц'Ь № 1-й. 

ТАБЛИЦА № 2. 







ка 


Число ваблюденныхъ ]ИЬтровъ 


нЁ 






§ 


разной силы по группаиъ. 


о«я 


о 
а 


Назваше м'Ьста. 


1 




!1 


Метрн въ секунду. 


о 




ш 
а 




М1 


0-2 


2—4 


4-6 


6 и 
больше. 


64 


Клауооея%. 


1889 


3,7 


0,0 


7,0 


81,2 


9,9 


66 


(Съ апреля по сентябрь). 


1888 


4,0 


2,7 


12,0 


73,3 


9,1 


66 


Среднее . . . . 


1887 


2Д 


10,6 


20,0 


68,6 


8,3 


— 


8,8 


4.4 


18,0 


71,0 


в,1 



Вег11п. 



(*) Веи(8сЬе8 Мо1еого1ов18сЬе8 ДаЬгЬисЬ Ь. V. (1ет К. Рп]8818сЬеп Ме1. {пвСНиС. 
ДаЬгЬпсЬег (1ег К. К. СепСга! Ап81а11 Шг Ме1еого1ое1в ип(1 Егатартеиатиз— ^1вп. 
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Назвав1е м^кта. 


ш 

1 

1 
1 


Чнсдо вабдюденныхъ в^тровъ 
разной сиды. 


§18 
Н 


Метрн въ секунду. 


0-2 


2-4 


4-6 


6 и 
бодьш. 


67 




1889 


21,6 


23,8 


26,2 


21,2 


4,0 


68 


Торнъ. 

(Съ апр1лд по сентябрь). 


1888 


9,3 


84,5 


23,5 


24,2 


4,4 


69 




1887 


10,0 


16,0 


14,5 


50,9 


8,1 


70 




1891 


7,8 


26,2 


21,8 


85,7 


5,3 


71 
72 
73 


Вреедавхы 

(Оъ апреля по сентябрь). 


1890 
1889 
1888 


5,8 
б, б 
8,2 


18,2 
82,8 
17,3 


18,7 
23,5 
20,6 


49,8 
80,2 
45,8 


6,3 
6,2 
6,7 


74 


Среднее • . . . 


1887 


4,6 


7,2 


23,6 


56,0 


7,6 


— 


в.4 


Я0,8 


81,6 


48,8 


в,80 


75 




1891 


6,3 


7,2 


16,8 


61,2 


7,3 


76 

77 
78 


Берлин». 

(Сь апр^^я по сентябрь). 


1890 
1889 
1888 


5,7 

4,2 

12,8 


3,2 
10,7 
20,3 


20,0 
21,5 
20,7 


62,7 
55,2 
38,2 


7,6 
7,2 
5,6 


79 


Среднее . . . . 


1887 


9,5 


21,7 


22,0 


38,3 

1 


5,6 


— 


7,в 


12,7 


80,8 


61,1 


6,68 


80 




1891 


3,0 


13,6 


38,2 


86,6 


5,9 


81 




1890 


2,8 


16,0 


39,7 


33,0 


6,3 


82 


(Съ апр^яя по сентябрь). 


1889 


6,2 


18,7 


35,7 


31,0 


6,4 


88 




1882 


2,0 


12,8 


87,3 


89,2 


6,7 


84 


Среднее . . . . 


1887 


2,8 


18,5 


39,5 


85,3 


6,4 


— 


8.4 


и,в 


88,1 


86.0 


6,84 
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О 
В 

О 



Назваи1е м^ста. 



.2 

I 



Число набдюденвыхъ в'Ьтровъ 
разной силы. 



Метры въ секунду. 



0-2 



2-4 


4-6 


26,0 


35,5 


28,3 


34,2 


22,7 


32,2 


47,3 


29,7 


18,0 


34,2 



6 н 
больш. 



о р« 

«я 



|-'8 



$ 



85 
86 
87 
88 
89 



Львовъ. 

(Съ апреля по сентябрь). 



Среднее . . 



1891 
1890 
1889 
1888 
1886 



0,5 
0,2 
0,0 
0,0 
0,0 



29,7 
28,7 
36,7 
14,7 
39,8 



0,1 



24,6 



88,1 



29,8 



6,3 
5,5 
6.1 
8,9 
6,9 



6,70 



90 
91 
92 
93 
94 



Черновцы. 

(Съ апреля по сентябрь). 



Среднее . . 



1891 


50,3 


6,5 


18,5 


16,2 


1890 


36,2 


9,3 


32,3 


13,7 


1889 


44,0 


20,8 


16,2 


10,2 


1888 


28,7 


12,0 


26,8 


24,0 


1886 


17,0 


27,5 


27,0 


20,0 



3,0 
3,5 
2,5 
3,8 
4,8 



85,2 


15,2 


24,1 


16,8 


24,2 


27,8 


20,2 


19,8 


10,2 


42,6 


21,0 


17,6 


8,7 


48,0 


21,2 


23,7 


10,3 


81,8 


17,0 


32,3 


13,5 


28,5 


25,0 


24,3 



8,42 



95 
96 
97 
98 
99 



Варедорфъ. 

(Съ яарЬля по сентябрь). 



Среднее • 



1891 
1890 
1889 
1888 
1886 



12.4 


84,7 


20,9 


88,4 


9,7 


28,5 


30,8 


22,5 


14,5 


22,3 


27,0 


27,5 


14,5 


22,5 


28,2 


26,3 


15,8 


23,8 


26,8 


25,0 


22,0 


23,2 


24,5 


21,8 



3,6 
3,9 
4,3 
4,9 
4,4 



4,24 



100 
101 
102 
108 
104 



МНА. 

(Съ апреля по сентябрь). 



Среднее . • 



1891 
1890 
1889 
1888 
1887 



4,4 
3,7 
4,6 
4,6 
4,2 



— I ^>8 I 24,1 I 27,6 I 24.6 | 4,80 
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Весь тавимъ образомъ собранный матерхялъ данный наблюде- 
Н1ЯМИ соотв-Ьтствуеть 104 полугодаямъ, изъ воторыхъ 63 полу- 
Г0Д1Я приходятся на долю Руссвихъ станц1й и 41 полугод1е на 
долю иностранныхъ. Въ общей сложности это составляетъ 624 ме- 
сяца съ бол'Ье ч'Ьмъ 57-ю тысячами отд'Ьльныхъ наблюденгй скоро- 
сти в'Ьтра. 

Сопоставляя цифры повторяемости в']^тровъ разныхъ группъ 
скоростей не трудно усмотреть ^ что порядовъ изм'1нен1я этихъ 
чиселъ им'Ьетъ, за немногими исвлючешями, одинъ и тотъ же ха- 
рактеръ, который состоитъ въ томъ, что число в^тровъ разной 
скорости возрастаетъ по м'Ьр% приближен1я этой скорости къ сред- 
ней скорости в']^тра. Построенные мною по даннымъ наблюден1ямъ 
прямо отъ руки кривыя, показывающ1е характеръ такого рода 
нзм'Ёнен1й, приводили къ тому заключен1ю, что зд^сь мы им^емъ 
д'Ьло съ такого рода зависимостью, которая должна выражаться 
показательной функщей. Первая задача при обработк*! вс^^хъ на- 
блюден1й и заключалась сл']&довательно въ томъ, чтобы установить 
видъ таковыхъ функцхй. 

На основан1и этихъ указанхй и для упрощешя вычислешй 
я остановился на сл'Ьдующихъ функц1яхъ. 

— в, («— т) — в (V— т)2 — В^ («— т)' 

Зд'Ьсь п представляетъ число в'Ьтровъ соотв-Ьтствующихъ той 
или другой скорости о, для трехъ часовыхъ ежедневныхъ наблю- 
ден1й въ течеши м^^сяца, т средняя м']^сячная скорость в']^тра и 
А и В н'Ькоторые коэффищэнты, которые надлежитъ подобрать по 
даннымъ наблюденгй. Подобравъ эти коэффиц1Энты по способу 
наименьшихъ квадратовъ для н'Ькоторыхъ ставщй, одновременно 
по тремъ вышеприведеннымъ выражен1ямъ, я могъ убедиться въ 
томъ, что наименьш1я средн1я ошибки основныхъ уравнешй отв']^- 

— в («-т)^ 

чаютъ формул* п=: А е , на прим*нен1и которой при 

дальн'^йшихъ вычислен1яхъ я и остановился. 

Для нахожден]я величинъ А и В для многихъ станцШ я въ 
вычислеше вводилъ не самые величины п данные наблюден1ями, но 
ихъ отношетя къ общему числу вс^хъ .в'Ьтровъ наблюдавшихся въ 
течен1е м-Ьсяца. Это посл'Ьднее число очевидно равно числу дней 
м']&сяца умноженному на три. 

Называя чрезъ V въ этомъ посл-Ьднемъ вид* функц1Ю 
— в (V— т)2 
Ае , показывающую относительную повторяемость в'Ьтровъ 
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ТОЙ или другой группы по отношенш бо всему числу наблюденныхъ 
въ течети м'Ьсяца в^тровъ разной силы, я подысвивалъ воэффи- 
щднты А и В по способу наименьшихъ квадратовъ, пользуясь для 
каждой станц1и средними величинами изъ пятил'Ьтнихъ наблюден1й, 
причемъ для нахождешя неизв^стныхъ воэффищэнтовъ Л я В им*!- 
лось каждый разъ столько условныхъ уравнен1й, сколько было 
взято группъ в^Ьтровъ. Такъ какъ группы следовали чрезъ каждые 
два метра скорости, то при вычислен1и я принималъ что относи- 
тельное число в4тровъ данной группы соотв4тствуетъ скорости ю 
средней изъ в'Ётровъ группы, такъ наприм^^ръ относительное число 
в-Ьтровь въ групп* 2—4 мт. я пр1урочивалъ къ скорости «?=3 мт, 
подобное-же число для группы 5 — 7 мт. къ скорости «?=6 мт. Мы 
можемъ дал']&е найти указан1я говорящ1я за то, что подобное допу- 
щен1е возможно. Въ саыомъ д'Ьл* всл']^дств1е постепенности изм*- 
нен1й этихъ величинъ и въ большей масс* наблюденхй всегда можно 
принять, что въ каждой групп'Ь вЪтровъ, наприм'Ьръ 2 — 4, число 
в'Ьтровъ со скоростью бол'Ьз трехъ метровъ столько-же сколько и 
съ меньшей величиной. 

Въ приводимой ниже таблиц']^ № 3-й дано 9 такихъ уров- 
нешй найденныхъ мною для разныхъ станц1й или группъ станщй 
по способу наимевьшихъ квадратовъ, причемъ съ боку таковыхъ 
уравнен1й показаны средшя ошибки основныхъ уравнен1й. Отно- 
сительно этихъ уравненШ сл'Ьдуетъ заметить, что они найдены по 
среднимъ даннымъ за пятил'1т1е, поэтому среднее уклонен1е этихъ 
уравнен1й отъ среднихъ величинъ за каждые изъ шести м'Ьсяцевъ 
года будетъ приблизительно въ два слишкомъ раза бол']&е показанныхъ. 



ТАБЛИЦА № 3. 



Назвав1е станщй. 


Р3& 


Кое(|)иЦ1ентъ В 


А 

Коефн:цевтъ ^ 


Формулы выражаюомя относитель- 


шШ. Теор. 


■аб-теор. 


нзъ 
набд. 


теор. 


в&б-теор. 


ную повторяемость в^Ьтровъ раз- 
ной силн. 


(теплое время года). 

С.-Петербурр* (♦). 
(хоюдн. время года). 


5 
в 


0,106 
0,072 


0,095 
0,065 


+0,010 
+0,007 


0,197 
0,150 


0,187 
0,151 


+0,014 
—0,001 


-0,1054 («-4,20)2 
^=0,3935 в (±0.027) 

-0,0721 (1)-4,88)« 
Т^=0,3000 е (± 0,089) 



(*) Выражен1е для Петербурга и Пернова съ Пинскомъ (холодное время года) найдены по даннымъ 
наблюдений за 4 года (1887, 88, 89 и 91), для остальныхъ хе станщй за пять л^тъ, (съ 1887—91). 
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Назвав1е стаиц1Й. 


5? 


Коэфищеытъ В 


Коэфиц1евтъ 2 


Фориудн выражающЫ относвтель- 
иую повторяемость в^тровъ раз- 
ное снды. 


изъ 
вабд. 


теор. 


н&б-теор. 


изъ 
набд. 


терм. 


юб-теор. 


Перновъ и Пниохъ. 

(тепюе время года). 

Перновъ и 

Пжнсвъ С**; 

(хоюдноб время). 

Перновъ. 

Пнновъ. 

Петербургъ, Одесса 
ж Дн(Кава. 

К1евъ, Внльна ж 
Варшава. 

динъ н Лайдебергъ 

Сноленсвъ 

(прнбдихенно). 

Львовъ, Чернов- 
цы, Варадорфъ ж 
В«на. 

(прибаижевао). 


6 
6 

7 
6 
4 

4 

6 

4 

4 


0,062 
0,063 

0,066 
0,047 
0,165 

0,099 

0,074 

0,260 


0,066 
0,071 

0,061 
0,064 
0,160 

0,104 

0,066 

0,334 


-0,004 
-0,008 

+0,005 
-0,007 
+0,016 

-0,006 

+0,009 


0,142 
0,141 

0,130 
0,128 
0,208 

0,199 

0,181 

0,328 


0,141 
0,138 

0,133 
0,122 
0,229 

0,177 

0,164 

0,282 


+0,001 
+0,003 

—0,003 
+0,006 
-0,021 

+0,022 

+0,027 

• 


-0,0619 («-6,08)2 
^=0,2829е (±о.028) 

-0,0627 («-6,03)2 
^=0,2761 е (± 0.048) 

-0,0669 («—6,06)2 
^=0,2697 в (±0,045) 

—0,0466 («-4,10)2 
^=0,2660 в (±0.022) 

—0,1653 («-4,16)2 
^=0,4166 е (±0.025 ) 

-0,0989 («-2,63)2 
^=0,3981 е (1^0,018) 

—0,0738 («-6,38)2 
^=0,3716 в (:1:о.027) 

-0,3335 («-2,70)2 
\*Г=0,6560в (±0.055) 

-0,0650 («—4,42)2 
^=0,2951 е 



Въ приведенной таблиц*]^ выражен1е ^ для Смоленска и четы- 
рехъ АвстрШскихъ станц1й найдены приближенно. 

Пользуясь найденными для разныхъ станщй фунвщями ^ мною 
были построены кривыя, повазывающ1Я относительную повторяемость 
в'Ьтровъ разной силы по группамъ. Кривыя эти показаны на чер- 
тежЬ № 1-й. На этомъ чертеж'Ь по оси абциссъ отложены скорости 
в^тра, а по ординатамъ относительныя повторяемости вЪтровъ въ 
десятичныхъ доляхъ. 

Такъ наприм'Ьръ для кривой № 1-й (Петербургъ, Одесса, Ли- 
бава) относительная повторяемость группы в']^тровъ скоростью отъ 



(*) Вырахев1я для Петербурга и Первова съ Пввскомъ (хоюдвое время года) 
вайдевяня во даввымъ наб1юдев1й за 4 года (1887, 88, 89, 91), Д1Я остальннхъ же 
ставщй за вять лЬтъ (съ 1887—91). 
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4 до 6 мт. въ секунду, и которымъ сл'Ъдовательно соотв'1тствуетъ 
«=5, составдяетъ величину 0,370 или ЗТу^ вс4хъ в^тровъ. Вс4 
таЕОвыя кривыя представляя одинъ общхй характеръ вполн']^ напо- 
минаютъ по ходу своихъ измЬненШ тотъ завонъ, по которому въ 
способ']^ наименьшихъ квадратовъ предполагаются распред']^ленными 
ошибки наблюдешй. Это даетъ поводъ думать, что повторяемость 
в'Ьтровъ разной силы слЬдуетъ тЬмъ же законамъ как1я указы- 
ваются теорхей вероятностей. Бсли-бы такое предположен1е дМ- 
ствительно им'Ьло-бы м'Ьсто, то, какъ известно, нужно чтобы 

— в (!)— тЯ 

коэфищэнты въ выраженш У^=ке удовлетворяли сл'Ьду- 

ющимъ услов1Ямъ: 

В= 2 (!)^т)2 И А =(7=^ 
у -к 

Зд']&сь знакъ 2 показываетъ, что нужно взять сумму значен1й 
(« — ту для вс^хъ разсматриваемыхъ скоростей V в%1ра, и п есть 
число услов1й или число уравнен1й послужившихъ для отыскан1Я 
коэффищэнтовъ А и в Если вышеприведенныя два условхя выпол- 
нены, то всЬ сл']&дств1я вытекающ1я изъ теорхи вероятностей могутъ 
быть применимы къ упомянутымъ выше выражен1ямъ и законъ 
изменяемости силы вЪтра вполне подчиняется закону случайностей. 

Въ таблице 3-й приведены данныя для такого рода сравнен1й 
а именно, величины кояффицгэнтовъ А и В, вычисленный непосред- 
ственно по даннымъ наблюден1й и теже коэффищэнты вычисленные 
по вышеприведеннымъ для нихъ теоретическимъ выражен1емъ. 

Въ упомянутой таблице въ первой графе дано названхе стан- 
щи для которой функщя V определялась, во второй показано 
число группъ или услов1й п, изъ которыхъ выводилась эта послед- 
няя функц1я, затемъ даны коэффищэнты В и А непосредственно 
полученные изъ наблюден1й, какъ было сказано, и теже коэффи- 
щэнты теоретическхе выведенные на основан1и вышеприведенныхъ 
УСЛ0В1Й. Для примера приведемъ данныя для такого рода вычи- 
слешй для Пернова (за теплое время года) у котораго средняя 
скорость ветра т = 6,06. 
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« 


« — т 


91,6 


(1, - ШР 


1 


+6,06 


0,0889 


26,60 


8 


+8,06 


0,1619 


9,86 


б 


+1,06 


0,3476 


1,12 


7 


-0,94 


0,2000 


0,88 


9 


-2,94 


0,1098 


8,64 


11 


-4,94 


0,0666 


24,40 


13 


-6,94 


0,0416 


48,16 



2(0 — т)«= 118,16 



6 



В теор. = ПОб"^»^^ 
Атеор. = |/?1^=0,1331 



Въ третьи граф'Ь таблички посл']^дняго примера показано отно- 
шен1е среднихъ чиселъ наблюденныхъ в4тровъ къ числу вс*хъ в-Ьт- 
ровъ 91,5 въ течен1е м^яца (средняго). 

Въ таблице № 3-й приведены также разности между непосред- 
ственно выведенными изъ наблюдешй коэффищэнтами и теоретиче- 
скими и какъ видимъ эти разности для обоихъ родовъ коэффищэн- 
товъ В не превосходить 0,01, а для коэффиц1Энтовъ А около 
0,02 во вс^^хъ 9 уравнен1яхъ найденныхъ по способу наименьшихъ 
квадратовъ. Эти разности находятся въ пред'&1ахъ точности самихъ 
наблюден]й и вполне говорятъ въ пользу гипотезы, что законъ рас- 
пред']^лен1я скоростей в^Ьтра сходенъ съ закономъ указываемымъ 
теорхей в-Ьроятностей. 

Считаю однако необходимымъ указать и на н'Ькоторыя укло- 
нен1Я въ данныхъ наблюденШ. 

Больш1я или меньш1яуклонен1я представляли сл'1дующ1я станщи: 
Псковъ, Одесса для двухл'Ьт1я (1887 — 1889), а также сЬверныя 
станц1и: Соловецк1й монастырь, Каргополь и Обдорскъ. Что касается 
Одессы то зд^^сь, какъ оказалось, приведены средн1я часовыя наблюде- 
Н1Я а не одиночный какъ для остальныхъ станц1й и потому наблюден1я 
эти собственно несравнимы съ другими. Уклонен1я даваемыя Псковомъ 
вероятно нужно объяснить способомъ установки флюгера съ доской 
указателемъ силы в']&тра и вл1ян1емъ на показан1е его м']&стныхъ 
услов1й. Что касается трехъ упомянутыхъ сЬверныхъ станц1й, то вс4 
они показывали аналогичныя уклонетя. Характеръ появлетя 
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в^тровъ разной силы на этихъ станцхяхъ, каЕъ это можно вид-бть 
И8ъ л']^тописей, значительно увлоняется отъ таковаго-же на другнхъ 
станцхяхъ, таЕъ наприм^ръ на этихъ станщяхъ вообще наблюдается 
бедность въ в^трахъ средней силы и при довольно большихъ сред- 
нихъ СБоростяхъ в'Ьтра зд'1сь нер']&дБО затишья почти внезапно 
прерываются в-Ьтрами достигающими 15 — 20 и бол-Ье метровъ въ 
секунду. Ходъ изм']^нен1я в'Ётровъ зд'1сь лишенъ постепенности и 
случайности и Еакъ бы увазываетъ на вл1ян1е ваЕихъ то вн^шнихъ 
возмущающихъ причинъ. Сл-Ьдуеть зам'Ьтить также, что хотя пай- 
денныя функц1и V и хорошо удовлетворяютъ даннымъ наблюденхй, 
но въ уклонен1яхъ своихъ отъ наблюденныхъ величинъ показы- 
ваютъ некоторое постоянство, а именно: повторяемость сильныхъ 
в'Ьтровъ вычисленная по вышеприведеннымъ аналитичесвимъ фор- 
муламъ оказывается меньшей, ч']&мъ данная непосредственными на- 
блюден1ями; повторяемость слабыхъ в^^тровъ наоборотъ уклоняется 
въ противную сторону. Если-бы мы построили кривыя прямо отъ 
руки по даннымъ непосредственныхъ наблюдешй и сравнили бы 
ихъ съ найденными аналитичесЕими кривыми для Еаждой стан- 
щи соответственно, то увид^ли-бы, что посл4дн1я Еривыя какъ-бы 
смущены немного въ лЪво относительно первыхъ. В']^роятно это 
явлен1е нужно объяснить вл1ян1емъ трешя воздуха о землю, при- 
чемъ Е0эффиц1ентъ трен1я можетъ быть несколько разнится даже при 
разныхъ скоростяхъ в']^тра. Этотъ зам'Ьченный фактъ какъ бы ука- 
зываетъ на то, что при употреблеши аналитическихъ формулъ сл^- 
дуетъ вводить средн1я скорости в']^тра несколько изм'^ненныя про- 
тивъ данныхъ наблюдешями, но такъ вакъ полученныя выражешя 
въ достаточной степени хорошо удовлетворяли наблюден1ямъ, то я 
оставилъ этотъ вопросъ безъ дальнЪйшихъ изсл%дован1й. 

Тавимъ образомъ мы видимъ, что возможность яснаго форму- 
лировашя указанной завоном'Ьрности въ явлен1яхъ повторяемости 
вЪтровъ разной силы зависитъ отъ слЪдуюшихъ причинъ: а) отъ 
точности самихъ наблюден1й силы в'Ьтра; такъ мы вид']^ли, что изъ 
вс^хъ станщй только наблюден1я въ Петербург* обладали такой 
точностью, что исчислен1я повторяемости в'Ьтровъ могло бы быть 
зд']&сь производимо чрезъ каждый метръ скорости а не по группамъ, 
2) отъ способа установки приборовъ и топографическихъ услов1й 
местности, 3) отъ ВЛ1ЯН1Я трешя воздуха о поверхности земли, ве- 
роятно различнаго при разныхъ скоростяхъ движен1я и 4) оть 
вавихъ то вн']&шнихъ возмущающихъ причинъ вызывающихъ иногда 
быстрыя и р^к1я Еолебан1я скоростей в']&тра. 
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Въ виду всего этого полную пров']&рЕу сделанной гипотезы 
можно искать только изъ совокупности обширнаго ряда наблюден1й. 
Для этой ц^и необходимо сравнить теоретически ожидаемую 
вероятность появлен1Я в']&тра той или другой силы съ гЬми данными 
для повторяемости в'Ьтровъ разной силы, которые выводятся изъ 
непосредственныхъ наблюден1й* Такое сравнен1е вполн*! возможно 
такъ какъ мы уже вид&1и, что функщя ^ теоретически совершен- 
но опред'Ёляется заданной величиной средней скорости в']&тра т. 
Однако что бы им'Ьть возможность вычислить коэффиц1Энты функщи 
^ по формуламъ. 

Необходимо каждый разъ знать сколько взять для вычислен1я 
разностей (г — т) или иначе знать число п, соответственно той или 
другой средней скорости вЪтра т. Следуя указашямъ теор1и сл^- 
довало-бы допустить, что крайн1я встрЪчающхяся при наблюден1яхъ 
скорости в^тровь не должны были бм превосходить среднхя скорости 
бол-Ье какъ въ 3 раза. Что-бы уб-Ьдиться въ томъ, что действи- 
тельно наблюдаем ыя числа сл^дуютъ этому правилу, я, попутно съ 
выборкой ветровъ, замЬчалъ насколько крайшя по силе ветра встре- 
чаемыя въ записяхъ станц1й превосходятъ среднюю месячную силу 
ветра. Данныя эти мне показали, что если не было возмущающихъ 
причинъ, то для малыхъ среднихъ скоростей въ 1 — 2 метра, ветры, 
скорости которыхъ превосходили въ 3 — зУа раза среднюю скорость, 
встречались уже очень редко, но эти пределы уменьшалисъ если 
средняя скорость ветра возрастала, такъ напримеръ при среднихъ 
скоростяхъ въ 8 — 10 метровъ весьма редко ветре чавш1еся ветра 
только всего въ 2 раза превосходили ихъ средн1я скорости^ при 
этомъ при большихъ среднихъ скоростяхъ 8 и более мтр. ветры 
скорост*ью въ О, 1, 2 метра уже переставали появляться. Поль- 
зуясь этими указан1ями практики мною были выбраны таше ско- 
рости, которыя необходимо было вводить въ вычислен1я при состав- 
лен1и разностей (о — т), для вычислен1я коэффиц1энтовъ А и В. 
Относящ1Я сюда данныя приведены въ следующей таблице № 4. 
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ТАБЛИЦА № 4. 






Средняя ско- 
рость в^тра 
метр, въ сек. 


Пределы между 
которнмнвакль 
ча1хгся наблю- 
даемая скорости 
в^тровъ. 


п - 1 


Сумма велич. 

(V - т)^ 


Коэффиц. В. 


Коэффиц. А. 


1 


0-8 


8 


6 


0,5000 


0,8988 


2 


0— б 


5 


19 


0, 2631 


0, 2894 


3 


0—7 


7 


44 


0, 1591 


0,2251 


4 


0-9 


9 


85 


0, 1059 


0,1837 


5 


0—10 


10 


НО 


0,0908 


0, 1633 


6 


0—12 


12 


182 


0,0659 


0,1478 


7 


1-14 


13 


281 


0,0562 


0,1387 


8 


2—16 


15 


376 


0,0400 


0,1283 


9 


2-18 


16 


425 


0,0376 


0,1128 


10 


3-20 


17 


525 


0,0324 


0,1015 



Въ этой таблиц-Ь въ первой граф'Ё показаны средв1я скорости 
в4тровъ, во второй соотв^Ьтствевно этой последней скорости вс* 
встр'Ьчавш1яся въ д']&йствительности скорости, такъ наприм']^ръ мы 
видимъ, что при средней скорости в'Ьтра 3 метра въ 1 ск. встрЬ-- 
чаются так1е в-Ьтры скорости которыхъ суть О, 1, 2, 3, 4, 5, 6 
и 7, (причемъ подъ О понимается затишье), въ третьей граф^ дано 
число таковыхъ в']&тровъ или число разностей {V — т) безъ единицы 
то есть (п — 1), такъ для средней скорости т=3 им'Ьемъ п — 1=7, въ 
четвертой граф* показана соответственная сумма величинъ (г — т)'*, 
въ пятой и шестой графахъ даны теоретичесше коэффищэнты В и 
А вычисленные по приведеннымъ выше формуламъ и по даннымъ 
предыдущихъ графъ. 

Пользуясь данными въ этой таблиц'Ь численными величинами 
коэффищэнтовъ В и А, на чертеж*! № 2 мною построены кри- 
выя этихъ коэффищэнтовъ, дающ1е возможность найти ихъ вначен1Я 
для всевозможныхъ средвихъ скоростей в^тра отъ 1 до Юметровъ 
въ секунду. На этомъ чертеж* по оси абциссъ показаны средн1я 
скорости в^Ьтра (мт. — сек.) а по оси ординатъ съ л*ва: въ 1-мъ 
столбце величины для В а во 2-мъ для А. 

Пользуясь последними данными я вычислилъ для разныхъ 
среднихъ скоростей т и для разныхъ скоростей в*тра V идущихъ чрезъ 

— в («— 1»2) 

одинъ метръ, соответствен ныя значен1я функщи ^ =2 ке 
Величины эти показаны на таблиц* № 5, причемъ на горизонталь- 
ной строк* съ верху даны величины «, а на вертикальной съ л*ва 
средн1я скорости в*тра т. На перес*чен1е об*ихъ посл*днихъ 
рубрикъ показаны соотв*тственные величины для ^. ^ 
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Пользуясь этой посл'Ьдней таблицей я построилъ вривыя для 
величинъ \^, повазывающхе относительную повторяемость в']&тровъ 
разной силы. Кривыя эти даны на чертеж']^ № 3, причемъ цифры 
поставленныя съ верху каждой кривой указываютъ какой сред- 
ней скорости в^тра соотв'Ьтствуетъ эта кривая. Для прим-Ьра 
найдемъ по этимъ кривымъ какая повторяемость в'Ьтровъ въ 
5 метровъ въ секунду, или в^рн']^е сказать какая повторяемость 
всЬхъ в-Ьтровъ скоростью отъ 47, до б'/а мт., соотв-Ьтствуетъ 
средней скорости в^тра въ 5 мт. въ сек. По чертежу находился 
0,164 или 16,47о всего числа в'Ьтровъ. Изъ начерченныхъ кривыхъ 
мы можемъ вид']&ть, что ч'Ьмъ меньше средняя скорость в'Ьтра, т^мъ 
сравнительно чаще появляются т'Ь вЪтра скорость которыхъ равна 
или близка къ средней. 

Съ ц'Ёл1ю воспользоваться всЁмъ наблюденнымъ матерхаломъ 
даннымъ въ таблицахъ № 1 и № 2, и съ другой стороны стремясь 
облегчить самый процессъ упомянутой задачи сравнен1я, я всЬ 
данныя посл'Ёднихъ таблицъ соединилъ въ три отд'Ьльныя группы^ 
Въ первую Х'руппу вошли всЬ вФтра скорость которыхъ была отъ 
О до 4 мт. въ ск., во вторую группу в-Ьтра со скоростью отъ 4 
до 6 мт. и наконецъ въ третью группу вс4 вЬтра скорость кото^ 
рыхъ было 6-ть и бол-Ье метровъ въ 1 секунду. Данныя относящхяся 
къ этимъ группамъ собраны въ таблиц'Ь № 6, причемъ они 
ВСЁ расположены въ убывающемъ порядк*! среднихъ скоростей 
вЪтра. 



ТАБЛИЦА Ло 6. 



№№ 


Число наблоденвыхъ 

в^тровъ разной силы 

по группамъ. 


Средняя скор, 
в^тра. Метрн 
въ сеЕунду. 


Метры въ сек. 


0-4 


4-6 


6 и 
бодьш. 


64 
65 


3.7 
6,7 


7,0 
12,0 


81,2 
73,3 


9,9 
9,1 


I 


6,8 


9,6 


Т7,8 


9,60 



№№ 


Число наблюденныхъ 

в^тровъ разной силы 

по группаыъ 


Средняя скор. 
в^тра. Метрн 
въ секунду. 


Метры въ сеЕ. 


0-4 


4-6 


6 и 
больш. 


66 
69 


12,7 
26,0 


20,0 
14,6 


68,6 
60,9 


8,3 

8,1 


П 


19,8 


17,2 


б4;8 


8,20 
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№№ 


Члсло наб1юденныхъ 

в^Ьтровъ разной СИ1Н 

по группамъ. 


Средняя скор, 
вътра. Метры 
въ секунду. 


Метры въ сек. 


0-4 


4--6 


6 н 
бояьш. 


76 


8,9 


20,0 


62,7 


7,5 


74 


11,8 


23,6 


66,0 


7,6 


76 


13,6 


16.8 


61,2 


7.3 


77 


14,9 


21,6 


65,2 


7,2 


III 


12,4 


80,6 


68.8 


7,88 


38 


26,4 


13,1 


49,8 


7,1 


73 


25,6 


20,6 


46,3 


6,7 


86 


28,2 


11,6 


48,1 


6,7 


33 


14,8 


37,3 


39,2 


6,7 


27 


17,6 


21,8 


62,8 


7.1 


IV 


28,6 


80,9 


47,0 


6,86 


89 


18,0 


84,2 


89,8 


6.6 


37 


29,0 


18,6 


44,0 


6,5 


82 


24,9 


35,7 


81,0 


6,4 


84 


16,3 


39,5 


85,3 


6,4 


20 


13,0 


81,7 


46,8 


6,4 


V 


80,2 


81,9 


89,8 


6,46 


71 


24,0 


18,7 


49,8 


6,3 


24 


18,5 


27,7 


43,4 


6,3 


81 


18,8 


39,7 


38,0 


6,3 


25 


16,8 


29,0 


44,2 


6,8 


86 


26,6 


35,5 


29,7 


6,8 


VI 


80,9 


90,1 


40,0 


6,80 



№№ 


Чвсдо наб1юденныхъ 

в^тровъ разной св1Ы 

по группамъ. 


Средняя скор, 
в^тра. Метры 
въ секунду. 


Метры въ сек. 


0-4 


4-6 


6 и 

б01ЬШ. 


26 


20,6 


26,7 


42,0 


6,3 


23 


16,7 


28,7 


46,2 


6,3 


87 


22,7 


82,2 


86,7 


6,1 


39 


33,9 


16,6 


37,3 


6,1 


19 


19,9 


26,8 


44,8 


6.1 


33 


37,7 


11,7 


40,7 


5,9 


VII 


85,8 


88,6 


41,8 


6,18 


80 


18,6 


38,2 


36,6 


6,9 


34 


35,9 


18.7 


40,0 


5,8 


22 


18,6 


34,2 


38,8 


5,8 


16 


22,6 


21,8 


46,4 


5.8 


21 


16,9 


37,6 


37,2 


5,7 


VIII 


81,6 


89,1 


89,6 


6,80 


17 


27.4 


22,1 


41,2 


5,7 


7Я 


32,6 


20,7 


38.2 


5,6 




31,2 


22,0 


38,8 


5,5 


79 


24,2 


24,5 


44,4 


5,5 


86 


28,5 


34,2 


28,7 


5,5 


IX 


88.8 


84,8 


88,8 


6,66 


35 


42,6 


14,7 


36,0 


5,4 


70 


24,0 


21,8 


35,7 


6,3 


16 


24,5 


26,1 


40,3 


6,3 


72 


87,8 


23,5 


30,2 


6,2 


9 


29,8 


80,6 


35,1 


5,2 


X 


81,7 


28,8 


86,6 


6,88 
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№№ 


Члсло наблюденныхъ 

в^тровъ разной СН1Ы 

по группамъ. 


Средняя скор. 
в*тра. Метры 
въ секунду. 


Метры въ сек. 


0-4 


4-6 


6 н 

601ЬШ. 


6 
7 

98 

102 

103 

28 


21,6 
27,9 
42,1 
37,0 
39,6 
29,6 


36,3 
29,7 
17,0 
28,2 
26,8 
36,8 


31,7 
33,0 
82,3 
26,3 
26,0 
26,9 


6,0 
4,9 
4,9 
4,6 
4,6 
4,6 


XI 


88,0 


29,0 


29,8 


4,77 


8 
68 
82 
97 
99 
100 


30,8 
43,8 
41,6 
46,7 
42.0 
38,2 


32,7 
23,6 
13,5 
21,2 
25,0 
30,8 


21,1 
24,2 
34,2 
23,7 
24,3 
22,6 


4,6 
4,4 
4,6 
4,4 
4,4 
4,4 


XII 


40,6 


84,6 


25,0 


4,45 


2 

5 

10 

14 

94 


36.3 
38.7 
34,4 
38,3 
44,6 


33,5 
84,8 
28,0 
26,0 
27,0 


21,2 
23,0 
29,2 

28.2 
20,0 


4,4 

4,4 
4,4 
4,4 
4,3 


Х111 


87,7 


89,7 


24,8 


4,88 



}^ 


Число набаюденныхъ 

в1Ьтровъ разной силы 

по группамъ. 


Средняя скор. 
вФтра. Метры 
въ секун1у. 


Метры въ сек. 


0-4 


4-6 


6 и 
больш. 


4 


36,7 


33,3 


22,6 


4,8 


104 


45,2 


24,5 


21,8 


4,2 


29 


36,4 


36,8 


18,2 


4,1 


45 


37,2 


27,7 


26,7 


4,1 


44 


41,5 


30,0 


19,0 


4,1 


XIV 


89,8 


80,6 


21,6 


4,16 


67 


45,4 


26,2 


21,2 


4,0 


1 


39,1 


87,2 


16,2 


4,0 


3 


33,6 


34,8 


18,0 


4,0 


11 


37,8 


28,3 


26,2 


4,0 


XV 


40,2 


81,6 


19,9 


4,00 


12 


36,7 


28,0 


26,8 


4,0 


47 


36,0 


26,6 


29,0 


4,0 


40 


39,9 


33,2 


18,6 


4,0 


41 


39,6 


33,3 


18,6 


4,0 


XVI 


88,0 


80,2 


28,2 


4,00 


88 


47,3 


29,7 


14,7 


6,9 


96 


62,8 


21,0 


17,6 


3,9 


43 


42,4 


32,8 


16,3 


3,9 


93 


40,7 


26,8 


24,0 


3,8 


46 


33,5 


31,6 


26,6 


8,8 


XVII 


48,8 


28,8 


19,8 


8,86 
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№№ 


Число набаюденвыхъ 

в^тровъ разной силы 

по группамъ. 


Средняя скор. 
к*тра. Метры 
въ секунду. 


Метры гь сек. 


0-4 


4-6 


6 и 
бодьш. 


101 


36,8 


27,0 


27,5 


3.7. 


13 


42,7 


26,3 


22,5 


3,7 


42 


45,7 


82,4 


13,3 


3,7 


95 


52,0 


20,2 


19,3 


3,6 


91 


45,5 


32,3 


13,7 


3,5 


48 


45,0 


24,8 


21,7 


3,5 


XVIII 


44,в 


27,1 


19,в 


8,61 


60 


55,0 


25,2 


11,3 


3,2 


90 


56,8 


18,5 


16,2 


3,0 


56 


52,5 


26,5 


12,5 


2,9 


59 


71,5 


12,3 


7,7 


2,9 


XIX 


69,0 


20,в 


И,9 


8,00 



№№ 


Число наблюденныхъ 

в41тровъ разной силы 

по группамъ. 


Средняя скор, 
вътра. Метры 
въ секунду. 


Метры въ сек. 


0—4 


4-6 


6 и 
больш. 


49 


63,0 


20,9 


7,6 


2,8 


63 


64,8 


19,3 


7,3 


2,8 


58 


75,0 


13,3 


3,3 


2,8 


52 


65,1 


20,3 


5,8 


2,7 


55 


60,5 


22,3 


8,7 


2,7 


XX 


65,7 


19,2 


6,6 


27,6 


54 


60,0 


21,2 


10,3 


2,6 


92 


64,8 


16,2 


10,2 


2,5 


62 


70,0 


15,1 


7,1 


2,5 


50 


73,4 


13,9 


5,0 


2,4 


XXI 


«7,0 


16,4 


8,1 


2,60 


57 


67,5 


17,0 


7,0 


2,4 


53 


67,4 


17,0 


7,2 


2,4 


51 


69,5 


18,3 


3,5 


2,3 


61 


77,6 


11,0 


2,8 


2,0 


ххи 


70,6 


15,8 


6,1 


2,86 



Въ первой граф'Ь приведенной таблицы указаны соответственные 
№№ таблицъ 1-й и 2-й изъ воторыхъ составлены 1*руппы, въ сл']^- 
дующихъ графахъ дано среднее м']^сячное число в'Ьтровъ по группамъ 
скоростей и наконецъ въ посл'Ьдней граф*]^ средняя скорость вЪтра. 
Для удобства пользован1я весь этотъ матерьялъ разд'^^ленъ мною на 
22 сер1и и изъ вс^хъ соотв'Ьтственныхъ величинъ каждой сер1и 
выведено среднее. Средн1я эти даны подъ №№ I — XXII. Эти 
последн1я послужили для вывода относительной повторяемости в^тровъ 
упомянутыхъ группъ, совершенно подобно тому какъ это делалось 
и ран'Ье. ВсЬ таковыя относительныя величины даны въ таблиц'б 
№ VII и обозначены гЬми-же самыми номерами I — XXII. 
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ТАБЛИЦА № 7. 



]^^ 


Отяос11т&1ьвая пов- 
торяемость гЬтровъ 
развой смнпогруп- 
памъ. 


1 

8 . 


0-4 


4-6 


6 и 
больш. 


1 


0,066 


0,104 


0,860 


9,60 


и 


0,211 


0,188 


0,601 


8,20 


III 


0,186 


0,223 


0,641 


7,38 


IV 


0,249 


0,231 


0,620 


6,86 


V 


0,221 


0,349 


0,430 


6,46 


VI 


0,230 


0,331 


0,440 


6,30 


VII 


0,280 


0,261 


0,468 


6,13 


VIII 


0,238 


0,322 


0,439 


6,80 


IX 


0,316 


0,266 


0,418 


6,66 


X 


0,360 


0,268 


0,392 


6,28 


XI 


0,361 


0,318 


0,320 


4,77 



№№ 


Относвтельная пов- 
торяемость вФтровъ 
разной силн по груп- 
памъ. 


4 
ч т 

5| 


0-4 


4--6 


6 и 
больш. 


ХИ 


0,460 


0,272 


0,278 


4,45 


Х1И 


0,411 


0,324 


0,266 


4,38 


XIV 


0,430 


0,333 


0;236 


4,16 


XV 


0,439 


0,346 


0,217 


4,00 


XVI 


0,416 


0,330 


0,264 


4,00 


XVII 


0,473 


0,309 


0,218 


3,86 


XVШ 


0,487 


0,296 


0,214 


3,61 


XIX 


0,644 


0,226 


0,130 


3,00 


XX 


0,719 


0,210 


0,071 


2,76 


XXI 


0,732 


0,180 


0,088 


2,60 


XXII 


0,771 


0,173 


0,066 


2,36 



Данныя этой таблицы послужили нн']^ для того, что-бы построить 
вривыя, поБазыбающ1я относительную повторяемость в'Ьтровъ соот- 
в^^тствующихъ упомянутымъ тремъ группамъ. Для построен1я каждой 
изъ этихъ трехъ вривыхъ им^^лось сл'Ьдовательно 22 точки. Еривыя 
эти даны на чертеж^^ № 4-й. По оси абциссъ зд'Ьсь отложены 
средн1я скорости в^^тра а по оси ординатъ относительныя повто- 
ряемости в^^тровъ, выраженныя въ десятичныхъ доляхъ. Нанося на 
бумагу точки для построен1я упомянутыхъ кривыхъ изъ данныхъ 
таблицы, я, что 'бы быть свободнымъ отъ всякой гипотезы при 
построен1и этихъ кривыхъ, провелъ посл%дн1я чрезъ соотв^^тствен* 
ныя точки нрямо отъ руки, соблюдая при этомъ то правило, что-бы 
кривыя возможно лучше удовлетворять вс^^мъ точкамъ и что-бы сумма 
отклонен1й ординатъ точекъ отв'Ьчающихъ наблюден1ямъ отъ соотв^^т- 
ственныхъ ординатъ кривыхъ по одну и по другую сторону каждой 
кривой были-бы одинаковы. Такимъ образомъ были построены три 
плавный кривыя, показанныя на чертежЬ 4-мъ сплошными лин1ями 
и обозначенные цифрами О — 4 (для 1-й группы;, 4 — 6 (до 2-й груп- 
пы) и 6 и бол'Ье мт. (для 3-й группы). Еривыя эти показываютъ, что 
съ увеличен1емъ средней скорости в^^тра число слабыхъ в^^тровъ 
отъ О до 4 метр, въ секунду, (или повторяемость этихъ в^^тровъ) 
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уменьшается, наоборотъ, число сильныхъ вЪтровъ въ 6 и бол'Ье 
метр, въ сек. увеличивав гея. 

Что касается числа в-Ьтровъ средней силы 4 — 6 мт. въ ск., 
то ходъ ихъ ДВ0ЯБ1Й, а именно: идя отъ малыхъ среднихъ скоростей 
число ихъ постепенно увеличивается до максимума, который нри- 
близителъно насту паетъ при средней скорости в*тра около 5 мт. и за- 
т'Ьжь число этихъ в'Ьтровъ ыачинаетъ снова падать. Въ томъ м'Ьст^ гд'ё 
вс']^ три кривыя пересекаются в'Ьтры разныхъ группъ встр'Ьчаются 
въ одинаковой м^р*. Какъ видно изъ чертежа это последнее им4етъ 
м'Ьсто почти для средней скорости въ 5 мт. Посл'бдняя скорость есть 
средняя для группы 4 — 6 мт. а также средняя изъ скоростей всЬхъ 
в'Ьтровъ послужнвшихъ матерьяломъ при проведен1и разсматривае- 
мыхъ кривыхъ. 

Съ другой стороны относительныя повторяемости в^^тровъ, въ 
пред'Ьлахъ гЬхъ-же самыхъ группъ, могли бы быть также вычислены 
пользуясь теоретическими кривыми данными на чертеже № 3-мъ. 
Для этой ц^и очевидно нужно было-бы брать соответственные 
площади упомянутыхъ кривыхъ для разныхъ среднихъ скоростей 
в-Ьтра. Такое исчисленхе площадей между ординатами соответствую- 
щими пред'Ьльнымъ скоростямъ в']Ьтра въ каждой групп'Ь делалось 
мною по формуламъ Симпсона. Полученныя этимъ путемъ теоре- 
тическ1я величины относительной повторяемости в4тровъ для т4хъ- 
же группъ приведены мною во вторыхъ графахъ таблицы № 8-й. 

ТАБЛИЦА Л2 8- 



Сравнев1е наблюденной и теоретической отпосительныхъ повторясмостей в'Ьтровъ | 


разной силы по групп 


амъ, со 

1 


отв^Ьтственно той или другой средней скорости в^тра. 1 




4—6 мт. въ ск. 


^8 

^1 


6 и больш. мт. въ ск.| 




По давнымъ 
иепосредств. 
наблюден. 


Вычислено по 
теоретическ. 
кривымъ. 


Наб.-вш. 


По давнымъ 
непосредств . 
наблюден. 


Вычислено по 
теоретическ. 
кривымъ. 


Наб.-вич. 


- 










1 








0,865 0,881 


—0,016 


2 


0,086 


0,085 


0,000 


2 


0,000 


0,000 


-0,000 


0,640 


0,678 


—0,038 


3 


0,244 


0,244 


0,000 


3 


0,118 


0,060 


+0,068 
4-0,047 


0,455 


0,474 


—0,019 


4 


0,326 


0,325 


0,000 


4 


0,230 


0,183 


0,346 


0,327 


-| 


-0,018 


6 


0,320 


0,320 


0,000 


6 


0,336 


0,336 


—0,001 


0,266 


0,219 


- 


-0,046 


в 


0,278 


0,273 


+0,006 


6 


0,460 


0,603 


-0,063 


0,200 


0,150 


- 


-0,060 


7 


0,225 


0,213 


+0,012 


7 


0,666 


0,630 


-0,066 


0,143 


0,101 


- 


-0,042 


8 


0,175 


0,160 


+0,016 


8 


0,676 


0,729 


—0,063 


0,097 


0,060 


- 


-0,037 


9 


0,130 


0,118 


+0,012 


9 


0,770 


0,796 


—0,025 


0,076 


0,051 


"" 


-0,024 


10 


0,105 


0,093 


+0,012 


10 


0,860 


0,861 


-0,001 
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Пользуясь данными этой таблицы и поступая съ ними подобно 
тому кавъ это было сд'Ьлано съ данными таблицы 7-й, явилась воз- 
можность прочертить теоретичесв1я вривыя ин']Бющ1я аналогичный 
зпачен1я съ первыми. Еривыя эти даны на томъ-же чертеж^Ь №4-й) 
обозначены тЬми-же соотв']&тственными цифрами О — 4, 4 — 6 и 6 и 
бол']&е, но прочерчены пунвтирными лин1ями. ПослЬдн1я вривыя по 
форм'Ё своей совершенно подобны первымъ, но относительно посл'Ьд- 
нихъ являются вавъ бы н'Ьсвольво смущенными въ сторону и тольво 
вривыя отв'Ьчающ1е средней группЬ (4—6) почти совпадаютъ. 

Сл^^дуетъ зам'Ьтять впрочемъ, что если-бы мы ввели н^^вото- 
рыя изм'Ьнен1я въ вычисленные воэффицхэнты А и В, то мы могли 
бы достигнуть полнаго совпаден1я об^ихъ системъ вривыхъ, но вавъ 
было уже объяснено, воэффищэнты А и В выведены изъ незави- 
симыхъ соображен1йу на основан1и данныхъ наблюден1й о появляе- 
мости в^Ьтровъ разной силы, при разныхъ среднихъ своростяхъ 
в^тра. 

Въ таблиц'6 8-й, соотв'Ьтственно всЬмъ тремъ вривымъ, при- 
ведены численныя значен1Я увлоненхй ординатъ вривыхъ об'Ьихъ 
ватегорхй, соотв'Ьтствующихъ однимъ и т^мъ-же среднимъ скоростямъ 
вЪтра. Эти разности вавъ видно тольво въ двухъ случаяхъ дости- 
гаютъ величины 0,06 или 67о> во вс*хъ-же остальныхъ случаяхъ 
значительно меи'Ье. Принимая во внимаше множество источнивовъ 
могущихъ быть причиной таковаго разноглас1я нельзя признать эти 
разности за слишкомъ больш1я. Но если желательно быть бол^ 
строгими въ своихъ заключетяхъ, то можно было-бы поступить 
еще сл'Ьдующимъ образомъ. Допустимъ что величины относитель- 
ныхъ повторяемостей в^^тровъ разной силы, полученные по вривымъ 
прочерченнымъ по даннымъ наблюден1й, вавъ бы были гЬ воторые 
давались непосредственно самими наблюден1ями и посмотримъ вав1я 
могли бы быть при этомъ теоретичесв1я величины ожидаемыхъ раз- 
ноглас1й. Теор1я в'Ьроятностей увазываетъ, что теоретичесв1й выводъ 
можно было бы считать вполн'Ь завоннымъ тольво тогда, вогда раз- 
ноглас1е между нимъ и соответственной ему, но непосредственно 
наблюденной величиной, не превосходить утроенной величины вы- 
численной изъ уравнен1я 



0,4769 I 



/ ^1> (1-Я) 
и 
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гд'Ь р есть в'Ьроятность появлешя событ1я и и число вс']Ьхъ случаевъ 
наблюдевШ. Такъ кавъ въ нашемъ случа^^ для построен1я вривыхъ 
служили средн1я изъ 6-ти м'Ёсяцевъ, обнимаюпця собою до 549 
отд^^льныхъ наблюден1й скоростей в^Ьтра, то предыдущее выраженхе 
(принимая и = 549) можетъ быть выражено такъ. 

0,0144 \/р(1-р) 

Прим^нимъ последнее выраженхе для вычислен1я теоретической 
разности для группы 6 и болЬе метровъ. Возьмемъ для прим'бра 
одно изъ крайнихъ уклонетй этой группы а именно для средней 
скорости в']^тра 7 мт. и равное 0,065. Принявъ во вниманхе вероят- 
ность появлен1я этой группы в-Ьтровъ найдемъ,что величина|/р {г-^р) 
почти равна '/з) ^^ '^^^'^ ^^^"^ ^'^ разсматриваемуго группу входятъ 
собственно 9 в^тровъ скоростью отъ 6 до 14 мт. въ секунду, то 
и въ вычисленхе сл-Ьдуетъ ввести слагаемое величинъ |/ р (1— 1>) для 
вс^хъ этихъ в-Ьтровъ, всл-Ьдствхе чего теоретически ожидаемая 
разность должна выразиться величиной |/9~. 0,5 . 0,0144 . равной 
почти 0^02, которая только въ 3 раза мен'Ье полученной въ д']&й- 
ствител ьности . 

ВсЬ вышеприведенныя доводы въ значительной степени уб^- 
даютъ насъ, что законъ изменяемости скоростей в^тра, для доста- 
точнаго числа наблюдешй, вполн* подчиняется закону случайностей 
и что для сужден1я о повторяемости вЪтровъ разной силы, по дан- 
нымъ трехъ часовыхъ ежедневныхъ наблюден1й, могутъ быть при- 
менены выводы теор1и вероятностей. 

Однако вопросъ о законе изменяемости скоростей ветра еще 
нельзя считать пока вполне доказаннымъ, такъ какъ все наши 
разсужден1я относились только къ ветрамъ наблюдаемымъ въ три 
разные момента въ теченхи сутокъ, и хотя эти моменты и доста- 
точно удалены другъ отъ друга, но все таки произвольны. 

Является по этому вопросъ пришли-ли бы мы къ темъ-же 
заключен1ямъ, если бы наблюден1я производились за каждый часъ 
сутокъ или еще чаще. Базалось-бы, что если законъ случайностей 
применимъ къ наблюден1ямъ за три произвольные часа сутокъ, то 
увеличивая число наблюден1й для большаго числа часовъ мы въ 
праве были бы ожидать еще большаго подтверждешя этого закона. 

Но тутъ является такого рода вопросъ, что можетъ быть разные 
часы дня показываютъ свои особый комбинащи въ повторяемости 
ветровъ той или другой силы и темъ следовательно нарушаютъ 
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приведенный заБонъ случайностей. Полное рЪшеше этого вопроса 
могло бы быть сделано только въ томъ случае, если-бы наблюденхя 
для св^хъ станц1й имелись по крайней м'Ьр^ за каждый часъ. Такъ 
какъ часовыя ежедневныя наблюден1я производятся только метеоро- 
логическими обсерватор1ями, то и пров'Ьрка въ какой степени раз- 
сматриваемый законъ повторяемости в'Ьтровъ може'^ быть распро- 
страненъ на всЪ часы сутокъ возможна только для обсерватор1й. 

Для выполнен1я этой посл'бдней задачи я воспользовался еже- 
часными наблюден1ями надъ скоростями в^трв, въ обсерватор1Яхъ 
Петербургской, Берлинской и Венской, за трехл-Ьтихй пер10дъ вре- 
мени и для шести м^сяцевъ теплаго времени года. Пров'Ьрка эта 
произведена мною сл-Ьдующимъ образомъ: я сосчиталъ числа наблю- 
денныхъ в^тровъ за каждый часъ сутокъ, соответственно каждой 
изъ группъ скоростей (т4хъ-же самыхъ что и прежде) и подобное 
же число за т^ три часа въ которые производятъ свои наблюденш 
станц1и. Если законъ изм11няемости в4тра остается въ томъ и дру- 
гомъ случа* одинаковымъ, то отношенхе упомянутыхъ двухъ родовъ 
чиселъ, для каждой группы соотв']&тственно, должно было-бы быть 
ровно отношен1Ю чиселъ часовъ наблюдешй т. е. -3 или 8. 

Данныя для такого рода заключенхй приведены въ сл']&дующихъ 
таблицахъ 9 и 10. 



ТАБЛИЦА № 9. 
С.-Петербургъ. 







1889 года. 




силы по группаиъ. 














0-2 


2-4 


4-6 


6—8 


8 н 
больш. 


За 3 часа . . . 


73 


193 


185 


77 


20 


За 15 дневн. час. 


247 


906 


1043 


487 


118 


За 24 часа. . . 


535 


1654 


1477 


570 


156 


1890 года. 












За 8 часа . . . 


59 


191 


185 


76 


87 


За 15 дневн. час. 


180 


908 


977 


468 


217 


За 24 часа. . . 


449 


1566 


1455 


688 


277 


1891 года. 












За 8 часа . . . 


50 


206 


198 


80 


15 


За 15 дневн. час. 


161 


968 


1014 


505 


95 


За 24 часа. . . 


398 


1685 


1506 


668 


124 
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В-Ьна. 



1886 года. 


Среднее месячное число в^тровъ раз- 
ной снлн по грунсамъ. 












0-2 


2-4 


4—6 


6 и 

б01ЬШ. 


За 3 часа . . . 


141 


121 


108 


179 


За 14 дневн. час. 


531 


572 


616 


848 


За 24 часа. . . 


1276 


936 


864 


1307 


1890 года. 










За 8 часа . . . 


121 


114 


110 


203 


За 14 дневн. час. 


408 


603 


579 


972 


За 24 часа. . . 


1025 


926 


823 


1603 


1891 года. 










За 3 часа . . . 


120 


134 


117 


178 


За 14 дневн. час. 


413 


647 


621 


881 


За 24 часа. . . 


1073 


1020 


879 


1397 



Берлинъ. 





Среднее 


месячное 


число в*тровъраз- 


1887 года. 


ной силы по группамъ. 1 












0—2 


2—4 


4-6 


6 н 
болъш. 


За 3 часа . . . 


52 


157 


148 


182 


За 14 дневн. час. 


187 


619 


675 


1081 


За 24 часа . . 


439 


1300 


1129 


1524 


1888 года (♦). 










За 3 часа . . . 


45 


111 


126 


177 


За 14 дневн. час 


124 


463 


556 


993 


За 24 часа. . . 


847 


985 


943 


1391 


1889 года (♦♦). 










За 3 часа . . . 


42 


НО 


100 


114 


За 14 дневн. час. 


128 


465 


465 


641 


За 24 часа. . . 


359 


915 


746 


898 



{*) Наблюден1я за сентябрь зI^сяцъ исключены. 
(**) Наблюдешя за ]юнь в сентябрь ней ючены. 
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Въ таблиц'Ё 9-й для важдаго года и для каждой 1зъ обсерва- 
тор1Й приведено число наблюденныхъ в']&тровъ (по группанъ ско- 
ростей) за сл'Ьдующге перходы времени: а) за трехъ часовой про- 
межутоЕъ времени, а именно: 7 — 8 у. 1 — 2 дн. и 8 — 9 ч. веч. 
для Петербурга, 7 — 8 утр. 2 — 3 дн. и 8 — 9 веч. для Берлина и 
7 — 8 ут. 2 — 3 дн. и 8 — 9 веч. для В^ны Ь) за 14 дневныхъ часовъ 
(для Петербурга 15 ч.) завлюченныхъ въ пред'&кахъ утреннихъ и 
вечернихъ трехъ часовыхъ наблюдешй с) за 24 часа сутовъ. Сл'Ь- 
дуетъ однако зам^^тить что ыЛ эти данныя относятся въ среднимъ 
величинамъ выведеннымъ за каждый часъ и потому эти величины 
прямо несравнимы съ т^ни одиночными наблюден1ями которые де- 
лаются на каждой изъ сташцй, но весьма естественно допустить, 
что въ большей масс^ наблюденШ между т^ми и другими величи- 
нами должно существовать изв'Ьстное постоянной соотношен1е. Тавъ 
какъ для обсерватор1й Петербургской и Венской скорости в^тра 
выражены въ километрахъ въ часъ, то группы по которымъ исчи- 
слялись числа в'Ётровъ были сл'Ьдуюпце. 

отъ О до 7 кил. въ часъ соотв^т. отъ О до 2 мет. въ сек. 
» 8 » 14 »» » » »2»4» »» 

» 15 » 21 »» » » »4»6» »» 

» 22 и бол']^е » » » » » 6 и бол*]^ » » 

Въ таблиц* 10 дано отношеше чиселъ в^тровъ привед(»нныхъ 
въ предыдущей таблице: за 24 часовой и за 14 часовой проме- 
жутокъ времени, къ числу в^тровъ за 3-хъ часовой промежутокъ 
времени. 

ТАБЛИЦА № 10. 
С.-Петербургъ. 



Годы. 


Отношен1е чнселъ в^тровъ дневныхъ 
къ тремъ часовымъ. 


0-2 


2-4 


4—6 


6-8 


8 и 
больш. 


1889 
1890 
1891 


3,38 
3,06 
3,22 


4,69 
4,72 
4,67 


6,64 
6,27 
6,22 


5,68 
6,09 
6,31 


6,67 
6,86 
6,32 


Среднее . . 


8,22 


4,60 


6,84 


6,08 


6,02 
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Годы. 


Отношен!е чнседъ жЬтроп суточвнхъ 
къ трехъ часовамъ 


0-2 


2-4 


4-6 


6-8 


8 и 
б<аьш. 


1889 
1890 
1891 


7,83 
7,60 
7,96 


8,56 
8,20 
8,17 


7,98 
7,86 
7,60 


7,40 
8,41 
8,34 


7,80 
7,49 
8,26 


Среднее . . 


7,в8 


8,81 


7,86 


8,06 


7,86 



В-Ёна. 



Г д н. 


Отвошен!е чжседъ вЪтровъ дневннхъ 
въ трехъ часовнмъ. 


0-2 


2-4 


4-е 


6 и 
бодьш. 


1886 
1890 
1891 


8,76 
8,87 
3,48 


4,78 
6,28 
4,88 


6,71 
6,26 
6,81 


4,69 
4.79 
4,96 


Среднее . . 


8,62 


4,96 


6,48 


4,81 




Отношев1е чиседъ «Ьтровъ суточннхъ 
жъ трехъ часовннъ. 


1886 
1890 
1891 


9,04 
8,46 
8,98 


7,78 
8,11 
7,61 


8,00 
7,48 
7,52 


7,80 
7,90 
7,88 


Среднее . . 


8,81 


7,88 


7,в7 


7,68 
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Берлинъ. 



Годы. 


Отяошеше чиселъ в^тровъ дневннхъ 
къ трехъ часовыиъ. 


0-2 


2-4 


4-6 


6 и 
больш . 


1887 
1888 
1889 


3,60 
2,76 
2,91 


8,71 
4,17 
4,23 


4,56 
4,42 
4,66 


5,93 
6,61 
6,62 


Среднее. . . 


8,09 


4,04 


4,61 


6,78 




Отношен1е чисе^ъ ]гктровъ суточ- 
ннхъ къ трехъ часовыиъ. 


1887 
1888 
1889 


8,43 
7,71 
8,63 


7,78 
8,87 
8,82 


7,64 

7,48 
7,46 


8,37 
7,85 
7,88 


Среднее. . . 


8,88 


8,88 


7,68 


8,08 



Жирныя цифры повазываютъ зд^сь трехъ годовыя средн1я по 
группамъ изъ всЪхъ соотв^тственныхъ чиселъ. Разсмотримъ числа 
поБазывающ1е отношеше 24 часоваго пер10да наблюдешй въ 3-хъ 
часовому. Если мы вовмемъ уклонен1е приведенныхъ въ таблицахъ 
отношен1й для важдаго изъ годовъ, оть средняго изъ нихъ по груп- 
памъ, и поступимъ съ этими увлонен1ями на подоб1е того вавъ по- 
сту паютъ съ данными вогда вычисляется средняя ошибва наблюде- 
Н1Й, то получимъ среднюю изменчивость этихъ чиселъ по годамъ. 

Эти последн1я числа для Петербургсвой, В^нсвой и Берлин- 
свой обсерваторШ въ посл'Ьдовательномъ порядк'Ь суть сл'Ъдуш1я: 

± 0,36, ± 0,30, ± 0,33 

Аналогичныя пифры, полученныя изъ разсмотрев1я увлонен1й 
величинъ отдЪльныхъ группъ отъ средняго изъ вс^хъ группъ, для 
одного и того-же года и въ томъ-же порядв'6 обсерватор1й суть 
сл*дующ1я: 

± 0,26, ± 0,29, ± 0,40 

Тавъ вавъ среднее изъ всЬхъ группъ и для вс^хъ обсер- 
ватор1й даетъ цифру 8, а увлонен1я отъ этой величины отд^ь- 
ныхъ группъ, вавъ сейчасъ было указано, находятся въ пред'Ьлахъ 
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колебанШ г1хъ-же величинъ по годанъ, то мы можемъ сд^Ьлать 
только тотъ выводъ, что повторяемости в'бтровъ исчисленныя по 
суточному пер10ду и по трехъ часовому должны быть тождественны. 
Это заЕлючен1е было бы нев'Ьрно, если бы вместо суточнаго пе- 
р10да наблюдешй мы взяли бы дневной. Въ этомъ случа']^, вавъ это 
видно изъ приведенныхъ таблицъ, волебан1я подобныхъ-же отноше- 
н1й по группамъ гораздо больше, ч^мъ колебан1я однЪхъ и т^хъ-же 
группъ по годамъ, ближайшей причиной чему в'Ьроятно служитъ 
усилеше вЬтровъ въ дневные часы и увеличенхе чрезъ то ихъ сред- 
ней скорости. 

Изъ всего сказаннаго здЪсь мы вправе скклкъ тотъ выводъ, 
что три наблюдешя въ сутки, въ обычныя для того часы, даютъ 
такое же представлеше о распред'1лен1и силы в^^тра, какъ и еже- 
часныя наблюден1я. 

§ 2. Средняя скорость в1Ьтра. Географическое распред1^лен1е 
средоей скорости в^тра. Работа в%тра. 

Выведенный въ предъидущемъ параграфе законъ распред'Ьленхя 
скоростей в^тра даетъ намъ возможность^ на основан1и приводи- 
мыхъ ниже разсужден1й, вычислять истинную среднюю скорость, 
т. е. такую среднюю скорость, которая какъ бы была выведена 
изъ большаго числа наблюден1й въ сутки, пользуясь только дан- 
ными наблюден1й произведенныхъ три раза въ теченхе сутокъ; 
при этомъ конечно предполагается, что избранный нами перюдъ 
времени для исчислен1я средней скорости в^тра достаточно великъ, 
что-бы къ нему яогъ быть прим^ненъ упомянутый вероятный 
законъ распред'Ьленхя скоростей в4тра. Пусть въ теченхе посл-Ьд- 
няго такого перхода времени произведено Т разъ наблюдете надъ 
скоростью в']&тра. Въ этомъ общемъ числ'Ь наблюденныхъ в^тровъ 
скорости V^^ ь^у ь^ ДОЛЖНЫ были бы ВЪ посл'Ёдовательномъ 

порядк^Ь встречаться сл'Ьдующее число разъ: Т |/ — в , 

/^ -В(«,~т)2 /-5" -В(гз-т)» 

Т |/ — в уТ у — е , . . . . помноживъ каж- 

дый изъ членовъ этого ряда на соответственную ему скорость 
^п ^29 ^3 • • - 9 взявъ зат^мъ сумму членовъ этого новаго ряда и 
разд4ливъ ее на число всЬхъ наблюденхй Т, получимъ ту величину 
которую мы назвали истинной средней скоростью в^тра. Такъ какъ 
въ действительности наблюдаемый скорости ветровъ могутъ им^ть 
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всевозможныя значен1я, то не трудно вид^Ьть, что истинная средняя 
скорость в'Ьтра М должна выразиться сл^дующимъ интеграломъ: 

+ Зш 

е V (IV 



Ч^-' 



Зд'Ьсь мною принято, что въ пред']&лахъ отъ О до 3 т заклю- 
чаются ВС* скорости в4тровъ встр'Ьчающхяся въ действительности. 

Для интегрировашя этого выражен1я сл^дуетъ сд^ать поло- 
жен1е 

т/в". {V — т) = у 
Тогда выражая интегралъ въ новой переменной у получимъ 

— т у В 
Производя интегрировав!е получимъ: 

4- т 1/в" + 2т |/В" 

о о 

Интегралы показанные въ последнемъ выражен1И легко мо- 
гутъ вычислены по готовымъ уже таблицамъ^ приводящимся во 
многихъ курсахъ теорхи вероятностей. 

Воспользовавшись величинами для коэффищентовъ В данными 
въ таблице № 4, я вычислилъ истинный среднхя скорости М 
соответственный среднимъ скоростямъ т^ выведеннымъ изъ трое- 
кратныхъ наблюдешй въ сутки, причемъ были получены следующгя 
числа: 

т = 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 мт. 
м 

— = 1,300, 1,155, 1,089, 1,055, 1,035, 1,021, 1,012, 1,009. 1,008, 1,008. 

Числа соответствующ1е величине — показываютъ насколько сле- 
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дуетъ множить среднюю скорость т что-бы получить истинную 
среднюю скорость М. На чертеже № 5-й подъ буквой А дана кри- 
вая величинъ этого множителя для всевозможныхъ значен1й, сред- 
ней скорости в^тра т (*). Данныя эти показываютъ, что ч4мъ 
больше средняя скорость в']Ьтра т, тЫъ ближе она подходить 
кь истинной средней скорости М. 

11осл'Ьдн1й выводь указываетъ на то, что средняя скорость 
в'Ётра выведенная па основан1и троекратныхь наблюдешй вь тече- 
Н1И сутокъ близка кь истинной. Разсмотримь теперь какь распре- 
делена средняя скорость в-Ьтра на пространств* Европейской Рос- 
С111 и части Центральной Европы. Для этой ц^ли я воспользовался 
данными приведенными въ труд* I. Керсновскаго (**) «о суточномь 
и годовомъ хоА^ силы в'Ьтра вь Росс1йской Импер1и», дополнивь 
эти данныя многими новыми, какъ Русскихь такъ и Иностранныхъ 
станщй. 

Весь 0ТН0СЯЩ1ЙСЯ сюда матерхалъ собрань вь приводимыхь 
зд^сь таблицахь №№ Ни 12-й. Вь таблиц'^ №11 приведены 
средшя скорости в^тра для 100 станщй Европейской Росс1и. 
Вь первой граф'Ь этой таблицы дань № по порядку, во второй 
назван1е станщй, въ сл'З^дующихь двухь графахь указано геогра- 
фическое положен1е станщй, дал^е даны для каждой станщй сред- 
Н1я скорости в*тра выраженныя вь метрахъ вь секунду, отдельно 
для холоднаго времени года (сь октября по марть) и для теплаго 
времени года (сь апреля по сентябрь). Вь посл'Ьднихь графахь 
указано число л'ёть послужившихъ для вывода средней скорости 
и першдь времени кь которому относятся яаблюден1Я. 



(*) На этот чертеже на горизонтальной лввЫ снизу отложены среднм скоро- 
сти т въ метрахъ. Масштабъ для ординатъ показанъ на вертикал ьннхъ лин1яхъ съ 
права и съ л^ва и обозначенъ г1мя же буквами, соотв'Ьтственно, къ которымъ кривымъ 
овъ относится. 

С^) Приложеше къ 1\У тому запнсокъ Императорской Академ1и Наукъ, СПБ. 
1891. 
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ТАБЛИЦА Л- 11. 



ее 



Наэм1|1в мкста. 



•§• 



Й 



Срехвдя ско- 
рость ]гЬтра 



Метры въ 
секунду. 



а! 

о а 

<5§ 



ее ^ 
5^ 



5 



Перюды наблюдешй. 



9 
10 
И 
12 
13 
14 



15 



С.-Петербургъ 

Тоже 

Тоже яа оба пер!ода . . 

Кронштадтъ 

ГогландскШ маякъ . . . 
Дерптъ 

(Костант. инст. 
Петровок, акад 

Казань 

Варшава 

Тоже 

Тоже за оба перюда . . 

Шевъ 

Тоже 

Тоже за оба перюда . • 

Пнколаевъ 

Ояаковъ 

Тарханкутск1Й иалкъ. . 

Маргарвтовка 

Едисаветградъ 

Лугань 

Тоже 

Тоже за оба пер10да. . 
Потн 



69,9 



60,0 
60,1 
58,4 
55,8 
55,8 
65,8 
52,2 



50,5 



47,0 
46,6 
45,8 
47,0 
48,5 
48,6 



42,1 



9 

30,8 



29,8 
27,0 
26,7 
37,7 
87,5 
49,8 
21,0 



30,5 



32,0 
31,5 
32,5 
38,5 
82,6 
39,3 



41,6 



мт, 
6 



16 

11 

68 

143 

170 

70 

119 



188 



19 
10 
4 
15 
125 
50 



4,66 
4,88 
4,74 
7,00 
6,00 
8,22 
3,52 
4,53 
8,00 
4,66 
8,95 
4,51 
4,76 
8,00 
4,25 
5,00 
5,86 
6,65 
6,40 
8,10 
5,00 
6,12 
5,37 
4,15 



4,18 
4,15 
4,14 
6,19 
4,65 
2,82 
8,00 
8,49 
2,88 
3,60 
2,45 
8,31 
3,16 
2,62 
8,00 
4,30 
5,22 
4,53 
5,21 
2,71 
4,32 
5,33 
4,66 
3,13 



10 

5 
15 

8 
10 
10 
10 

6 
10 
10 

8 
18 
10 

4 

14 
10 
10 
10 
10 
10 
10 

5 
15 
10 



1875-84 
1887—91 

1877—84 
1875-84 
1875-84 
1875-84 
1879-84 
1875-84 
1875—84 
1887-90 

1875-84 



1875-84 
1875-84 
1875-84 
1875—84 
1875—84 
1875-84 
1887—91 

1875-84 
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§• 



На8П1|1е и1ета. 



Е. 






Средняя ско- 
рость в^тра. 



Метра къ 
секунду. 






I 



Перюды набжюдетй, 



1в 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 



28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 



Тифлйсъ 

Пятигорскъ .... 
Ставрополь .... 
Даховск1й п. (Сочя) 
Владикавва-ть . . . 

Баку 

Бкатерпнбургъ . . 

Виндава 

Рига ....... 

Петрозаводскъ^ . . 

Валаамъ 

Пинскъ ...... 

Тоже. ...... 

Тоже за оба лер10да 

Таганрогъ 

Керчь ...;.. 
Новоросс1Йскъ. . . 

Астрахань 

Арxан^е^асвъ . . . 

Сериакса 

Новая ладога . . . 
Шлиссельбургъ. . . 
БалтШсий порть. . 
Либава . . . ч . . 
Тоже 



41,7 

44,' 

45,0 

43,6 

43,0 

40,6 

56,8 

57,4 

57,0 

61,8 

61,4 

52,1 



43 



44,8 

42,0 
39,7 
44,7 
49,8 
60,6 
21,5 
24,1 
34,4 
31,0 
26,1 



47,2 
45,3 
44,7 
46,3 
64,5 
60,5 
60,1 
60,0 
59,3 
56,5 



39,0 
36,5 
87,8 
48,0 
40,5 
33,1 
82,3 
31,0 
24,0 
21,0 



409 

505 

585 

5 

684 

2 

274 

9 

13 

67 

45 

140 



35 
6 

20 

—21 

5 

14 

17 

14 

14 

6 



2,48 
2,90 
1,88 
3,28 
2,82 
5,14 
4,06 
5,36 
3,00 
6,01 
5,00 
5,00 
5,56 
5,20 
4,37 
3,12 
3,48 
3,60 
8,78 
5,78 
5,41 
4,74 
7,40 
4,70 
4,43 



2,74 
2,71 
1,78 
2,72 
3,12 
5,44 
3,42 
4,40 
2,65 
4,86 
8,43 
3,81 
4,10 
3,91 
3,77 
2,92 
2,94 
3,86 
3,30 
5,04 
4,23 
4,06 
5,89 
3,73 
3,94 



10 

10 

10 

9 

10 

10 

10 

9 

9 

9 

6 

9 

5 

14 

6 

9 

9 

6 

8 

8 

8 

8 

8 

5 

5 



1875-84 
1875-84 
1875-84 
1875-83 
1875-84 
1875-84 
1875-84 
1876-84 
1876-84 
1876-84 
1877—82 
1876-84 
1887—91 

1875-80 

1875—80, 1882—84 

1875—76, 1878-84 

1879-84 

1877—84 

1887—84 

1887—84 

1887—84 

1887-84 

1880—84 

1887—91 
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^. 



НазваМе 1гЪст&. 



I 



3 

м 
я 

№4 

О 

а> 



.5 



Средняя ско- 
рость в^тра. 



Метры въ 
секунду. 



о я 



«в ^ 



Перюдн наблюден1Й. 



38 



39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 



60 
51 
52 
63 
54 
55 
56 
57 



Тоже за оба пер1ода 

Вндьна 

Тоже 

Тоже за оба перюда 

Гулынкн 

Воронежъ 

Городище 

Севастополь. . . . 
Симбирскъ .... 

Пов^нецъ 

Кода 

Внтегра . . , . . 
Павдовскъ .... 

Ревель 

Перновъ 

Тоже 

Тоже за оба перхода 
Старый Быховъ . . 
Б^дозерскъ .... 
Новго^юдъ .... 

ВЬлостокъ 

Василевичи .... 
Новая Александры. 
Дн^тровск1Й знакъ 
Феодос1я 



54,7 



25,3 



54,2 
51,7 
49,3 
44,6 
54,3 
62,8 
68,9 
61,0 
59,7 
59,4 
58,4 



53,5 
60,0 
58,5 
53,1 
52,3 
51,4 
46,1 
45,0 



40,0 
39,2 
31,5 
33,5 
48,4 
34,8 
33,0 
36,5 
30,5 
24,8 
24,5 



30,3 
37,8 
31,3 
23,2 
29,8 
22,0 
30,5 
35,4 



106 



108 
175 
90 
60 
145 
49 
10 
60 
41 
21 
10 



156 
131 
26 
142 
137 
144 
3 



4,56 
1,82 
3,02 
2,42 
4,52 
4,92 
2,72 
4,74 
3,55 
3,24 
4,62 
4,18 
4,10 
6,57 
6,17 
6,50 
6,30 
4,56 
3,45 
3,71 
2,63 
3,72 
3,50 
6,08 
4,25 



3,84 
1,70 
2,53 
2,00 
3,70 
4,20 
2,20 
4,14 
2,71 
2,76 
4,20 
3,38 
3,53 
5,53 
5,51 
6,06 
5,79 
3,66 
2,97 
2,95 
2,13 
2,88 
2,45 
5,64 
3,21 



10 
6 
5 

11 
8 
8 
8 
7 
8 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
5 

12 
7 
7 
6 
6 
6 
6 
6 
6 



1875, 1878--82 
1887—91 

1877-84 

1877-84 

1877—82 

1875—77,79,82—84 

1877—84 

1876—77, 80—84 

1878-84 
1878—84 
1877-82, 1884 
1878-84 
1887—91 

1878-84 
1875-76, 81-84 
1879-84 
1875—79, 1884 
1879-84 
1875, 1877—81 
1875, 77-79, 81, 84 
1879—84 
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Наз111|1е и1ста. 



Николаевское • 
Вятжа .... 
Благодать. . . 
Ирбитъ. . . . 
Зимняя золотица, 
Динамннде . . 
Велик1е-Лу1и . 
Вологда. • . . 
Рождественское , 
Скопннъ . . . , 
Урюиннская. • , 
Камышииъ . . 
Кипшневъ. . . , 
Ллта ..... 
Елнсаветооль . 
Красноводскъ . 
Баусскъ. ... 
Горки . . . . , 
Отаро-Сидорово , 
Заметчино . . 
Козловъ. ... 
Бфремовъ. . . 
Батумъ. . . . 
Гтрьевъ. . . . 
Вольскъ. • . . 



51,6 
68,6 
58,8 
57,7 
65,7 
57,0 
56,8 
59,2 
58,1 
53,8 
50,8 
50,5 
50,0 
44,5 
40,7 
40,0 
56,4 
54,8 
55,4 
58,5 
52,9 
58,1 
^1,7 
47,1 
52,0 



45,5 

49,7 
59,8 
68,0 
40,2 
24,0 
80,5 
89,9 
45,6 
89,5 
42,0 
45,4 
28,9 
84,2 
46,8 
58,0 
24,2 
81,0 
65,2 
42,6 
40,5 
88,1 
41,6 
51,9 
47,4 



187 

177 

881 

68 

9 

6 

109 

114 

185 

148 

88 

21 

96 

42 

458 

21 

28 

207 

98 

115 

154 

187 

8 

-20 

79 



Средняя ско- 
рость в^тра. 



Метрн г 
секунду. 






04 
09 
60 
86 
87 
10 
40 
70 
02 
64 
52 
86 
12 
77 
78 
78 
85 
87 
67 
80 
84 
28 
97 
49 



4,20 
8,89 
4,00 
2,78 
4,87 
6,82 
2,18 
2,01 
8,48 
2,90 
8,52 
1,10 
2,80 
1,25 
2,10 
4,24 
8,21 
8,01 
8,51 
8,26 
8,16 
8,57 
1,78 
5,61 
8,48 



Перюдв наблюдешй. 



1879-81, 88-84 

1879-84 

1879-84 

1875—78, 80-81 

1881-85 

1881-85 

1880-84 

1876—80 

1880-84 

1881-85 

1881—85 

1880-82, 84-85 

1876—80 

1880—84 

1875-77, 82—88 

1876-78, 88—84 

1882—86 

1877, 81-84 

1880—81, 84—86 

1880—84 

1882-86 

1882—86 

1882—86 

1882-86 

1882—85 
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НазваЖе 1гкста. 



•е- 

•в 



Средняя сжо- 
рость в^тра. 



Метры въ 
секунду. 






^^ 



1 



^ О 

О с 



11ер10дн набдюден1Й. 



83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 
100 



Саратовъ 

Рхевъ 

Херсонь 

Одесса 

Псковъ 

Смоденскъ 

Симферополь . . . . 

Уманъ 

Брестъ-Литовскъ . . 

Березовъ 

Брянскъ 

Выгатй-Водочекъ . . 
Красный-Кодядинъ . . 
Оренбурге . . . . . 

Уральскъ 

Соловеций монастырь 

Богословскъ 

Кемь 



51,5 
56,3 
46,6 
46,5 
57,8 
54,8 
45,0 
48,8 
52,1 
63,9 
53,3 
67,6 
50,9 
51,7 
51,2 
65,0 
59,8 
65,0 



46,0 
34,3 
32,6 
30,7 
28,3 
32,0 
34,1 
30,2 
23,7 
65,1 
34,3 
34,6 
33,0 
55,1 
51,3 
35,8 
60,0 
34,7 



50 
213 
25 
65 
45 

254 
224 
135 

32 
200 
166 
162 
108 

30 

3 

194 

13 



4,16 
3,35 
3,88 
4,17 
4,66 
3,76 
2,40 
3,19 
3,91 
3,65 
3,68 
3,38 
4,98 
3,97 
4,82 
5,62 
3,41 
6,30 



3,84 
3,13 
3,28 
3,70 
3,82 
2,70 
1,73 
2,50 
3,70 
4,42 
2,68 
3,25 
3,30 
3,27 
4,30 
5,16 
3,49 
5,13 



4 
4 
5 
4 
4 
3 
3 
5 
1 
4 
3 
4 
3 
4 
3 
2 
10 
9 



1875, 76, 79-80 

1882-86 

1882—86 

1888-91 

1887—90 

1889-91 

1887-90 

1887—91 

1889 

1887—90 

1887-89 

1887—90 

1887-89 

1887—90 

1887-89 

1888-89 

1875—84 

1876-84 



Въ таблиц'Ь 12 приведены, почерпнутые мною изъ л'Ьтописей 
еоотв']^тственныхъ обсерватор1й аналогпчныя данный для 11 Австр1й- 
скихъ (*), 12 Прусскнхъ (*), 13 Норвежскнхъ (*), 14 Шведскихъ {*) 
и 2-хъ Румынсвихъ станщй (^). 



теп. 



{^) ^аЬгЬисЬег Лег К. К. Сеп1га1-АпаЫ( Гиг Ме(еого1ов{е апЛ Е|ч]та^е118гоа9 — 

(2) ОеаКасЬез 11е(еого1ов18сЬе8 ДаЬгЬасЬ — Вег1т. 

Ег^еЬп188е Лег ВеоЬасЫапс;981а11опеп ап (]еп Веи(8гЬеп Ки81еп — Вег1т. 

(3) ДаЬгЬисЬ дев Nо^Vе0зсЬеп Ме(еого1ов13сЬеп 1п8И1и( — С1|Г1811ап1а . 

(4) ОЬзегузиопз тё(ёого1ое1д11е8 8и^(1о18С8 — 8(оскЬо1т. 

(^) Аппа1е8 <1е Гт8и1и( IIё(ёого1ок^^ие (1е Воитап1е — Вопсаге81. 
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ТАБЛИЦА № 12. 



й5 



НаэваЫе 1гкста. 



е- 



Средняя ско- 
рость в^тра. 



Метры въ 
секунду. 



р а, 
м «в 
о я 



<5§ 



Псрюды наблюден1&. 



1 
2 
3 

5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 



Авотр1Я. 

1етЬег|; . . . 

Вагг(1огГ. . . . 

^1еп 

Ргегаи .... 
1е8111а .... 

Евег 

8а12Ьигв . . . 
Вгевеп2. . . . 
§ага]еуо . . . 
Обге 

Пруоехя. 

К1ао88ба . . . 
ТЬогп .... 
Вге81аа. . . . 
ВегИп .... 
Ьап(18Ьегв. . . 
Ргаи81а(1( . . . 
8сЫуе1Ье1п . . 
ВготЬеге; . . . 
МагртаЬо^^о . . 



о 

49,9 
48,8 
50,4 
48,8 
49,5 
48,2 
60,1 
47,8 
47,6 
48,8 
4б,в 



62,8 
68,0 
61,1 
62,5 
52,7 
51,8 
58,8 
68,1 
64,0 



24,0 
26,9 
17.1 
16,4 
17,4 
16,5 
12,8 
18,0 
9,8 
18,4 
18,8 



22,1 
18,6 
17,0 
18,4 
16,2 
16,8 
15,7 
18,0 
22,5 



298 
286 
262 
208 
215 
9 
468 
428 
412 
642 
91 



180 
57 

147 
49 
86 

102 
97 
42 

162 



6,68 
8,85 
4,78 
8,98 
4,66 
6,60 
4,18 
6,90 
2,05 
6,75 
0,77 



9,60 
6,68 
6,87 
6,60 
6,81 
6,60 
6,60 
6,00 
7,62 



5,70 
3,42 
4,24 
4,80 
8,68 
6,87 
2,77 
6,25 
2,28 
8,70 
0,90 



9,10 
5,50 
6,20 
6,62 
6,84 
6,10 
6,02 
6,62 
6,26 



1886, 1888-91 



1890—91 
1886, 1888—91 



1887—90 
1887-89 
1887—91 
1887-91 
1887—91 
1887-91 
1890—81 
1890—91 
1890—91 
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^ 
Й 



Назвш11е 1гкста. 



■? 






Средняя СЕО- 
рость в^тра, 



Метры въ 
секунду. 



о * 

<3§ 



;9 



I 



Перюды вабдюдев1й< 



10 
11 
12 



1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 



К1е1 

Не1во1ап(1 . . . 
11й1ш1ег I. ^. 

НорвеИя. 

Ьойе 

Равегпаев. . . 

АИеп 

УагсЮ .... 

Опа 

СЬп8иап1а . . 
Кгарре1о . . . 

Ее 

$ки(1е8пе8. . . 
Вег^еп .... 
СЫЬиапвипс) . 
3(еик]аег . . . 
ВгопЬ 

Швец1я. 

Ьип(1 

Ка1п]аг .... 

У18Ьу 

УепегеЬогв . . 
8и)скЬо1т. . . 



54,3 
54,2 
52,0 



67,3 

68,5 

70,0 

70,3 

62,9 

60, 

59,1 

58,2 

59,1 

60,4 

63,1 

64,0 

65,5 



о 
10,1 

7,9 

7,6 



14,4 

17,4 

23,2 

31,1 

6,5 

,7 

11,6 

8,0 

5,3 

6,4 

7,8 

11,5 

12,2 



010 



55,7 
56,7 
57,6 
58,4 
59,3 



13,2 
16,8 
18,3 
12,3 



мт. 
5 

42 

57 



7 

8 
13 
10 

9 

25 

108 

22 

4 
17 
16 

8 
10 



18,0 44 



2,82 
4,13 
7,87 



10,0 
9,7 
2,9 

14,3 

13,5 
3,7 
4,7 
3,9 

10,9 
7,7 

10,0 
7,0 
8,9 



4.9 
•8,2 
11,1 
7,5 
6,9 



2,18 
3,15 
7,42 



9,0 
7,7 
2,4 
10,7 
10,3 
4,6 
6,5 
5,3 
9,6 
6,5 
9,2 
6,8 
7,8 



4,2 
8,5 
10,1 
7,5 
6,5 



1886-89 
1886-89 
1886-89 



} 1887^90 



1883-84 

1887-^88 
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Нама1|1е 1гкста. 



I 



33 

ш 



ев 



1^ 

о 
я 

I 
I 



Средняя ско- 
рость в^тра. 



Метры въ 
секунду. 



й 

м ев 
О X 



"^ 



1' 



1^ о 



Перюдн наб1юдев1в 



11рва1а .... 

РаШп 

8^6$; 

Негповапс! . . 

Отед 

$1еп8е1е. . . . 

Р11еа 

Нарагап(1а. . . 
КагевипЛо. . . 

Р7НЫН1Я. 

Васагеяк. . . . 
8иипа .... 



69,9 

во, 6 

62,0 
62,6 
63,8 
66,1 
66,8 
66,8 

44,4 
46,1 



17,6 
16,6 

и,4 

18,0 
20,3 
17,2 
21,6 
24,1 
22,6 

26,1 
29,7 



24 
116 
344 

16 

12 
324 

11 
9 



84 
2 



6,6 
6,6 
3,4 
6,7 
7,2 
6,0 
6,1 
6,9 
7,6 

4,6 
4,6 



6,4 
6,6 
4,7 
6,0 
7,8 
6,6 
6,4 
7,0 
8,2 

3,8 
4,6 



1883-84 по 
^ 1887-88 



1886-90 
1684—90 



Весь матер1алъ следовательно состоялъ взъ данныхъ наблю- 
ден1й 152 станщй, раскинутыхъ на пространств^^ Европейской 
Росс1И, Центральной и Северо-Западной Европы. 

Просматривая эти таблицы мы виднмъ, что приведенный мате- 
р1алъ далеко не однороденъ, такъ какъ среднхя скорости выведены 
за разные перюды времени и за разные промежутки въ десять, 
пять и мен^е л^тъ. Сл^дуеть однако заметить, что относящ1яся сюда 
данныя и не могутъ претендовать на большую точность, такъ на- 
прим^ръ у многихъ иностранныхъ станц1й скорости вЬтра показаны 
по шкал'Ь О — 12, въ н4которыхъ-же даже еще бол^е приближенно, 
а именно по шкал'Ь О — 6 (Норвежск1я станщи), что не могло не 
им'Ьть своимъ посл'Ьдств1емъ нЬкотораго произвола въ перевод'Ь 
выраженныхъ такимъ образомъ скоростей на метры. Съ другой 
стороны разсматривая внимательно вс^ наблюден1я по годамъ 
мы можемъ уб-Ьдиться, что значите л ьныя уклонешя въ среднихъ 
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скоростяхъ в^Ьтра встр-Ьчаются довольно р-Ьдко. Въ таблиц'Ь 11-й 
приведены для н-Ькоторыхъ станц1й средн1Я скорости в^тра за 
десятйл'1тн1й и за пятил']&тн1й промежутовъ времени и за немно- 
гими исЕлючен1ями эти средн1я скорости уклоняются другъ отъ друга 
только въ десятыхъ доляхъ метра. Все вм4сгЬ взятое приводить 
къ заключен1Ю, что неоднородность матерхала не настолько можетъ 
им^ть существенное влхяше, что-бы изъ за нея не могли бы быть 
изучены м']^стныя и географическ1я условхя вл1яющ1я на распред'Ь- 
леше среднихъ скоростей в-Ьтра. 

Пользуясь данными посл-Ьднихъ таблицъ, и нанеся на карты 
лриведенныя въ этихъ таблицахъ средшя скорости в^^тра для разныхъ 
станцШ, я провелъ «изодинамы» в^тра, или лин1и соединяющ1Я на 
карт*]^ пункты въ которыхъ средн1я скорости в^тра одинаковы, от- 
дельно для теплаго и для холоднаго времени года. Таше изодинамы, 
проведенные чрезъ каждый метръ скорости, показаны на картахъ 
№№ 1 и 2-й. 

Въ виду всего что было сказано ран-Ье, нельзя было разсчи- 
тывать' на то, чтобы изодинамы могли быть проводимы путемъ 
интерполящи среднихъ скоростей в^тра, подобно тому какъ это 
д']^лается при проведенш изобаръ, поэтому я стремился проводить 
ихъ такъ, что-бы они наилучшимъ образомъ опред'бляли собою г1 
районы въ которыхъ бы преобладали тЬ или друпе средн1Я ско- 
рости в-Ьтра. При такомъ способ* группировки среднихъ скоростей 
проведете изодинамъ прхобр-Ьтаетъ опред^Ьленный характеръ и, 
какъ не трудно уб']&диться изъ разсмотр']^н1я картъ, самые районы 
при этомъ выступаютъ вполн'Ь рельефно. 

Общ1й характеръ въ распред']^лен1и среднихъ скоростей в^тра 
указываемый изодинамами, есть тотъ, что отъ вс^хъ большихъ ц'Ьпей 
горъ, каковы наприм^ръ: Кавказъ, Карпаты и Скандинавсшя горы, 
тянутся въ направленш къ сЬверу или Северо-Востоку области съ 
сравнительнымъ затишьемъ. Наоборотъ отъ морей: Чернаго, 
Касп1йскаго и Балт1йскаго, въ томъ-же направлен1и, идутъ области 
въ которыхъ преобладаютъ наиболее сильные в^тра. Въ н^кото- 
рыхъ пунктахъ, какъ наприм'Ьръ у Висби и Торна, мы видимъ 
изодинамы въ 10 и бол^е метровъ, которые указываютъ какъ-бы 
на то, что зд^сь существуютъ особые центры наибольшаго дина- 
мическаго д'Ьйств1я, но происходитъ-ли это явленхе всл^дствхе дей- 
ствительно повышенной скорости ветровъ зд^сь или причина такаго 
факта кроется въ самыхъ способахъ ваблюден1й скорости в^тра 
сказать съ уверенностью нельзя. 
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Пользуясь приведенными картами изодинамъ а также кривыми 
повторяемости в']&тровъ разной силы по группамъ (черт. 4) является 
возможность показать также на картахъ, какъ распред'Ьлена повто- 
ряемость в^тровъ разной силы. Эта задача выполнена мною только 
для группы сильныхъ в']^тровъ въ 6-ть и бол'Ье метровъ въ секунду. 
На картахъ №№ 3-й и 4-й показаны кривыя, которые соединяютъ 
пункты въ которыхъ повторяемость появлен1я в^тровъ упомянутой 
группы, выраженная въ процентахъ всего числа в^тровъ, одина- 
кова. Характеръ кривыхъ, какъ и следовало ожидать, подобенъ 
изодинамамъ. 

На эти посл']&дн1я карты я кром^ того еще нанесъ среднхе 
пути минимумовъ за 11 л^тн1й промежутокъ времени. Пути эти 
показаны красными лишями, причемъ число лин1й приблизительно 
въ двое мен^е числа циклоновъ сопровождавшихся сильными ве- 
трами и прошедпгахъ: за три лЪтнхе м'Ьсяца (1юнь, 1юль и августъ), 
показанныхъ на картЪ для теплаго времени года, и за три зий- 
нихъ месяца (декабрь, январь и февраль), показанныхъ на карг! 
для холоднаго времени года. Пути таковыхъ циклоновъ заимство- 
ваны изъ труда моего (*) «Очеркъ учен1я о предсказанхи погоды» 
въ которомъ сд'Ьлана сводка путей минимумовъ по временамъ года, 
за указанный промежутокъ времени. 

Принимая во внимате, что пути циклоновъ, прошедшихъ въ пе- 
рюдъ теплаго или холоднаго времени года, носятъ тотъ-же характеръ 
вообще, что и пути циклоновъ прошедшихъ въ течете л'Ьтняго или 
зимняго времени года (въ чемъ можно убедиться отчасти разсматривая 
упомянутыя карты путей минимумовъ по сезонамъ), мы изъ при- 
веденныхъ картъ усматриваемъ, что м^ста въ которыхъ чаще 
появляются сильные в'Ьтра суть таше, которые наиболее часто под- 
вергаются прохождешямъ циклоновъ. 

Посл%дн1й вопросъ, который мы можемъ решить на основан1и 
разсмотр^ннаго закона, заключается въ нахожден1и той энерг1и 
или суммы работъ которую можетъ производитъ в']&теръ при своемъ 
движен1и, независимо отъ его направлешя. Примемъ, что сила разви- 
ваемая в']&тромъ будетъ пропорщонально квадрату скорости, тогда 
работа вЪтра скорость котораго есть V будетъ пропорщонально 
кубу «той скорости. 



(*) М. Поморцевъ. Очеркъ учев1л о предсказав1В погоды. СПБ. 1890 г. 
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Возмемъ для разсужден1я н-Ькоторый промежутокъ времени Т, 
выраженный положимъ въ севундахъ и прнмемъ что столько-же было 
сд^ано наблюден1й скорости в']&тровъ, тогда число в^тровъ разныхъ 
скоростей V^^ V^, Vу... при средной скорости ихъ т, подобно преды- 
дущему, выразятся сл']&дующими величинами. 

уг-^ — В(г, — т)^ у-^ —В(V^-т) у^ - В («з — т)' 






? • 



Помножая каждый изъ членовъ этого ряда на !),>, (;2% ^з'»*** 
соответственно, суммируя затЬмъ вс1Ь произведен1я, получимъ сумму 
работъ произведенныхъ вс^ми ветрами въ разсматриваемый проме- 
жутокъ времени Т. Полная работа О произведенная вс^ми ветрами 
въ течеше посл^дняго промежутка времени должна выразиться 
величиной пропорщональной следующему интегралу 



1) 

/ХГ -В(г-т)» 



0=рТ^| е \' Л V 



гд4 р есть воэффищентъ пропорщональности. Чтобы произвести 

самое интегрирован1е положимъ какъ и прежде V Ъ (» — «>) У> 
тогда выразивъ ннтегралъ въ новой переи'Ьнной получимъ 

+ (о - т) >/Т 
Г- у' _ 

*/ 

-т V В 
Производя интегрировав1е и принимая во ввинан1е, что 









1 ( -8/» _у» -5,7 



01д|!12ес1 Ьу 



Соо^к 



— 48 — 
получимъ 

[— Вт' -_В(1?-тР 

+ (« — т) У'в' 

+«"в+;-, ) + (^ +(» ущ')! г V 

Посл']&днее выраженхе должно быть разсмотр^^но въ пред^ахъ 
отъ (; = до (7 = 3ш, такъ кавъ за этими пред']^лами скоростей 
въ д'Ьйствительности уже не встречается почти вЬтровъ, но прини- 

мая во вниман1е, что величина в быстро приближается въ нулю, 

когда V подходить въ Зт, мы вм^^сто посл']&дняго предала можемъ 
взять (7:=сг). При этомъ пред']^^ посл'Ьднее выражеше значительно 
упрощается и выражен1е для О получается следующее 

[-т'В 
7^ ( ^-7= Ч Цг-") + 

О 

Въ этомъ лосл^днемъ выражен1и обозначимъ весь многочленъ 
заключенный въ скобки чрезъ К, тогда можемъ сказать, что энерпя 
О развиваемая в'Ьтромъ и выражающаяся произведешемъ Тт^р К 
равна энерг1и в-Ьтра исчисленной по средней скорости в-Ьтра Тт^р 
помноженной на н'Ькоторый многочленъ К, который въ свою очередь 
зависитъ только отъ средней скорости т. Величина В следова- 
тельно представляетъ собою отношенхе энергхй обоего рода. Поль- 
зуясь для величины коэффищента В т^ми-же данными как1я были 
приняты при вычислеши истинной средней скорости, мною вычи- 
слены сл^дующхя величины В, отвечающ1я разнымъ среднимъ ско- 
ростямъ в'Ьтра т. 

т 2 3 4 б 6 7 8 9 10 мт. 

К 1.709, 1.460, 1.326, 1.268, 1.224, 1.204, 1.198, 1.197, 1.197 

На чертеже № 5 кривая обозначенная буквою К даетъ зна- 
чешя множителя К для всевозможныхъ среднихъ скоростей в^тра т. 
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Брввая эта вавъ видимъ есшернюнно подобна кривой А, показы- 
вающей отношенхе между истинной средней скоростью М и средней 
скоростью ш. Въ виду этого многочленъ К можетъ быть выраженъ 

только въ функц1и величины — , что действительно мы и нахо- 
димъ, а именно: 

К= 3,332 (^ — 0,650 ) 

Въ выражен1и О гзг т^р ТК въ действительности сл^дуеть 
вместо средней скорости т взять истинную среднюю скорость М, 
что же касается многочлена К, то онъ можетъ быть оставленъ 

безъ изм^невШ. Такъ какъ отношеше — намъ уже известно, то 

подставляя его въ выражеше для О получимъ: 

Величина ('^) ^'В зависитъ только отъ средней скорости «, 
называя ее буквой С будемъ им^ть: 

= Тя.С 

На чертеже № 5-й кривая С даетъ значешя величинъ С 
для разныхъ скоростей в^тра т. 

Что бы составить себе поняпе о численной величине той 
энергш, которую можетъ развить ветеръ въ течете известнаго про- 
межутка времени, необходимо знать давлеше д^ которое онъ 
можетъ лроиэтодить на. плоскость поставленную перпендикулярно 
къ наоравленш его двкжешж. 

Бакъ известно для этой цели имеется несколько опытныхъ 
и теоретическихъ выражен1й; такъ напримеръ Феррель даетъ сле- 
дуинцее выражен1е для величины этого давлен1я 

н 1 2 

где а есть численный коэффицтентъ, Н наблюденная высота баро- 
метра, Н^ норма.1ьная высота барометра, I температура воздуха, 
а коэффищентъ расширешя воздуха^ в размеръ площади и V ско- 
рость ветра. 
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на основаши опытныхъ изсл^дованхй Шобера и Морена, 
Ренара и Ланглея давленхе вЪтра на поверхность равную 1 кв. 
мт.; при н^воторыхъ среднихъ величинахъ высоты барометра и 
температуры воздуха на земл^ (*) выражается тавъ 

д = 0,0848 г« клгр. 

Тавимъ образомъ вставивъ вместо р въ посл'1днемъ выраже- 
Н1И для О величину 0,0848 и выразивъ время Т въ севундахъ полу- 
чимъ 

О = 0,0848 СТ клгр.-метр. 

Вычисленныя при этихъ данныхъ величины энергхи развивае- 
мой в']&тромъ, при разныхъ среднихъ его своростяхъ, въ теченхе 
одной минуты времени, средней изъ н'Ьвотораго длнннаго перхода 
времени, показаны на кривой чертежа Л: 5. 

Изъ приведенной кривой мы можемъ видеть, что энерпя раз- 
виваемая в^тромъ въ изв'Ьстное время быстро возрастаетъ съ уве- 
личен1емъ средней скорости в4тра т, такъ при ш = 4 мт., 0= 507 
клг.-мт., а при ш =8 мт., 0= 3207 клг.-мт. 

Бакъ прим^ръ приложен1я разсмотр^ннаго вопроса къ зада- 
чамъ метеоролопи, вычислимъ насколько можетъ быть нагр'Ьта 
известная масса движущагося воздуха, если мы всю работу кото- 
рую онъ можетъ произвести превратимъ въ тепло. 

Возмемъ для примера в^теръ съ наибольшей средней ско- 
ростью 10 мт. въ 1 ск. и сд^лаемъ самыя вычисленхя для услов1й 
предыдущаго вывода, т. е. полагая что они отнесены къ площади 
с^чен1я въ 1 кв. метръ. Сумма работъ произведенныхъ ветрами озна- 
ченной средней скорости въ течете одного часа времени равна 
374700 клгр.-мт., разд&гивъ это число на механически эквива- 
лентъ тепла 425, получимъ числа единицъ тепла или то количество 
литровъ воды, которое можетъ быть нагрето на Х^^Ц. этой работой; 
число это равно 881,6 един, тепла. Еоличествомъ тепла освобожден- 
нымъ 1 литромъ воды, какъ изв^^стно, можетъ быть нагрето на тоже 
число градусовъ 3 куб. метра воздуха, следовательно выд']&ленное 
тепло нагр^^етъ 2645 куб. метр, воздуха на 1Щ. Масса воздуха 
проб'Ьжавшаго со скоростью 10 мт. въ 1 ск. въ теченхе часа въ 



(*) По данвнмъ Ланглея р ^0,0848 при даыенш воздуха 786 мх. и темпера- 
тур* его 10^ Ц. 
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этомъ случае будетъ равна 36000 куб. метра. Эти данныя приво- 
дятъ Бъ завлюченш, что температура этой массы воздуха можетъ 
быть повышена только на ничтожную величину меньшую О,!"" Ц., 
если даже вся разсматриваемая работа в'Ьтра будетъ превращена 
въ тепло. 

Съ увеличетемъ превышетя надъ поверхностью земли до 
изв^стнаго пред'Ьла, энерпя могущая быть развитой движущимися 
массами воздуха возрастаетъ въ значительной степени. 

Въ самомъ д*л* уже на высот* 1000 — 2000 мт. скорость 
в^тра возрастаетъ въ 2 — 3 раза сравнительно со скоростью в-^тра 
на землЪ, а выше еще болЪе, следовательно уже на упомянутыхъ 
высотахъ увеличеше скорости в'Ьтра увеличиваетъ работу в^тра въ 
8 — 27 разъ, между тЬиъ какъ коэффицхентъ р, уменьшаясь вообще 
нропорщально давленпо, падаетъ зд^ь только до 0,6 своей величины. 

Такъ какъ воздухъ находится въ постоянномъ движенш, то 
все сказанное приводитъ насъ къ заключешю, что энерпя такаго 
движен1я исчисляемая для всей воздушной оболочки земли должна 
быть очень велика. 

М. Поморцевъ. 



01д|!12ес1 Ьу 



Соо^к 



01д|!12ес1 Ьу 



Соо^к 



8ТК0Р818. 



§ 1. ТЬе со11бсиоп о{ оЪвегуаИопв оп Ше уеХосИу о{ ^ис1 
апс1 с1бс1т1с1:10П8 тас1е ШегеСгот. 

ТЬе гезеагсЬ 18 Ьазей оп (1а1;а гесе1уе(1 Ггот 1;г1Йа11у оЬзегуаНопз 
шаДе оп 1Ье Гогсе оГ ^тй а! 1еп 81аиоп8 1п Казаха апй птпе 1п Ргиззха 
апй Аи8(;па, йигшд 1887 — 91. ТЬе таш раг1 оГ кЬезе оЬзегуаиопз 
геГегз 1о 1Ье 81х т^агт топ1Ь8 оГ 1Ье уеаг (Арп1 — 8ер1;ешЬег), етЬга- 
с\щ Иле Да^а оГ оЬзегуаНопз йапп^ 624 топЛз. ТЬегеГоге 1п 1;Ь18 репой 
оГ Ите аге со11ес1ес1 тоге 1;Ьап 57000 8ерага1е оЬзегуаЫопз оп 1;Ье 
уе1ос1|;у оГ ^шй. 

ТЬе ргосезз оГ ^огк соп81'8(;ей 1П 1Ье йейисМоп Гог еасЬ топ1;Ь оГ 
а теап уе1ос11;у оГ ^1пй апй 1п 1Ье йе1егтша110п Ггот 1;Ье ^хуеп оЬзег- 
уаНопз Ггот еасЬ 81а110п оГ 1;Ье питЬегз оГ мг1пЙ8 оГ Й1ГГегеп1 уексИу 
1П дгоирз оГ еуегу 1^0 те1;ге8 рег зесопй. 

и у^е (аке (Ье гаИо оГ 1Ье 1аз1; пшпЬегз, ш ге1а110п (о а11 (Ье 
оЬвегуаНопз йигш§ а регшй оГ опе топ^Ь, ^е оЫахп пшпЬегз зЬо^тпд 
«1Ье ге1а11Уе й-едиепсу» оГ т^1пЙ8 оГ Й1ЙГегеп1 Гогсе. 

ТЬе апа1у1;1са1 гезеагсЬ оГ зисЬ теап питЬегз Гог б уеагз, Гог 
еасЬ 81а110П, вЬо^ей 1Ьа1; 1;Ье геЬйуе Ггедиепсу ТУ оГ ^1пй оГ а сег- 
1аш уеЬсйу V, ^ЫсЬ епкегз ш1;о 1Ье д1-оир оГ топ1;Ыу ^шйз 1Ье теап 
уе1ос11у оГ ^ЬхсЬ 18 т, сап Ье ехргевзей 1п 1Ье Го11о?Г1П8 Гогти1а: 

„ у/Т -В(«-т)2 ^_1 

Неге п 13 1Ье питЬег оГ а11 Ле ^шйз ^11;Ь 1;Ье уеЬсШез г;,, г^, 

V^ , ^ЫсЬ еп1;ег 1п(;о 1Ье йейисИоп оГ 1Ье теап уе1ос1^у т апй 

2 (V — ту = {V, — ту + {у^ — гпу+^ 

Оп 1Ье йга^шд № 1 аге 1гасей 1Ье сигуез Гог ШГГегеп! зШхопз, 
1;Ье огйша1е8 оГ угЬ1сЬ гергезеп^ 1Ье ^иап^^^^е8 \У (Гог 1Ье дгоир оГ 
т^1'пй уе1ос111е8 Ггот 2 1о 2 те1;гез) апй 1Ье аЬ8С138е8 гергезеп! теап 
уе1ос1ие8 т. 
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ТЬе диапкхЫез В = ^1^"3,т)Д *^^ ^ ~ V "тс" *^® ^ЬогоидЫу йе- 
1егт1пес1 И ЬЪеп теап Ув1ос11у т 18 е^^еп. ТЬе ^иап^Ше8 оГ зисЬ 
(ЬеогеИса! соеШс1еп1;8 са1си1а(е(1 оГ ^Ьезе Гогти1а8 аге герге8еп1ес1 Ьу 1Ье 
сигуез оп йга^хпд № 2. 

ШШа1П8 1Ье 1а8^ соеШйеп^з, I соп81гис1ей оп йгат^хпд №. 3 1Ье 
сигуев оГ Леогейса! ^иап^^^^в8 "ЧГ Гог ШГГегеп!; теап увЬйМез оГ т^1пс1 т 
(зЬо^п оп ^Ье 1ор оГ еасЬ сигуе). Гог 1Ье сотрапзоп оГ 1Ье ^иап1;Ше8 
\У^ 81^еп Ьу Шезе сигуез уг11;Ь кЬе соггезропсИпд ^иап^1Ч^ез дхуеп Ьу 
1;Ье оЬзегуайопз а11 1Ье 1а11ег аге (Цухйей 1п1о 3 дгоирз йерепйеп! 
оп 1Ье Го11о^1п5 уе1ос1Йез о1 Ихе тпй: Лот О 10 4, Лот 4 — 6, 
Ггот 6 — 1о тоге те1гез рег зесопй. Оп 1Ье йга^шд № 4 Ьу ипЬго- 
кеп сигуез аге зЬо^п 1Ье ге1а11Уе Ггедиепсхез оГ 1Ье 3 теп1;10ппес1 дгоирз 
Ьазес1 оп (Ье (1а1а оГ 1тте(11а(е оЬзегуаНопз (а11 (Ье питЪег о{ 1Ье 
оЬзегуес! уг1пс[з (1иг1пд опе топ1Ь 13 (акеп аз ипК), ап<1 Ьу с1оиес1 
сигуез аге зЬо^п 31т11аг ^иап1Шез, Ьи1 с1ес1ис1;ес1 оп 1Ье Ьазхз оГ (Ье 
с1а1;а оГ (ЬеогеИса! сигуез зЬо>уп оп (1га^1пе № 3, Ьу (Ье са1си1а1;1опз 
оГ (Ье агеаз оГ (Ьезе 1аиег опез 1п (Ье ИтИз оГ (Ье уе1осШез оГ (Ье 
ёгоирз Ьу 1;Ье ахй оГ 81тр8оп'з Гогтикз. ВокЬ са1е80Г1ез оГ 1Ье сигуез 
зЬо^ опе апй (Ье зате сЬагас1ег, апй 1Ье сИвегепсе Ье1;угееп 1Ьет с1оез 
по! ехсее(1 1Ье 1г1р1е яиапи1у оПЬе (ЬеогеНса! (ШГегепсе са1си1а(ес1 оп 
1Ье ги1е8 оГ 1;Ье 1Ьеогу оГ ргоЬаЬхПИез. 

ТЬе т^огк1П8 ир оГ 1;Ье с1а1;а оГ Ьоиг1у оЬ8егуа110пз оГ 1Ье уе1ос1Йез 
оГ ^1пс1 Гог еасЬ оГ 1Ье 1Ьгее оЬзегуа1;ог1е8: 81. Ре1ег8Ьиг8, У1еппа ап(1 
ВегПп (1;аЫе №16 9 — 10) Гог 1Ье регхой оГ 3 уеагз Гог еасЬ, зЬо^з 
(Ьа1 1Ье с[ес1ис1;ес[ 1а^ оГ (Ье йхзМЬиНоп оГ 1Ье уеЬсхИез оГ 1Ье ^1пс[з 
13 а]зо Ги11у аррИсаЫе аз уге11 аз 1Ье Ьоиг1у оЬзегуаНопз. 

Ггот 1;Ье аГоге 8а1(1 11 ГоПо^з, 1Ьа1 ^Ье с11з1г1Ьийоп оГ 1;Ье уе1ос1- 
Иез оГ 1Ье ^1П(1 1п ге1а110п Ьо Из теап диапШу (Ьогои^Ыу ГоПо^ оп 
1Ье 1а^ оГ сЬапсе. 

§ 2. ТЬе теап уеХосИу о{ лкгшс1. ОеокгарЫса! сИв^пЪпИоп 
о{ Ше теап Уб1ос117 о{ ж1айв. ТЬе ^огк о{ ^^глйв. 

Вазей оп 1;Ье (1е(1ис1;ес1 1ауу^ 1;Ье 1;гие теап уе1ос11у оГ ^1пс1 М VIII 

Ье ехргеззей Ьу 1Ье Го11о?Г1пд ш1брта1 

8 т 

— В (« - т)а 



"=1\/? 



^Ьеге ш 13 Ле теап уе1ос11у оГ ^1пс1 (1ейис1;е(1 оп 1Ье 1;г1-Ьоиг1у оЬзег- 
уа(10П8, тайе еасЬ йау. 
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Ол 1Ье с[га111Г1пд № 5 1Ье огс[1па1ез о( 1Ье сигуе А зЬо^^^г (Ье 31§П1- 
Псапсе о( 1Ье ^иап1;^1у ( — ) Ьу 1ягЫсЬ тиз* Ье тиШрНей 1Ье теап 

ув1ос11у оГ 1;Ье мгшй т гп огйег 4о гесехуе гЬе 1;гие М. 

1п огйег 4о а8сег4а1п Ьо^ ^Ье теап \в1ос11;у о{ 4Ье уг1ПЙ8 18 Й1- 
з1г1Ъи(ес[ §ео§гарЫса11у, (Ьеге ^геге зе1ес1е(1 опе ЬипЛгес[ зиНопз 1п 
Бигореап Визз1а ап(1 НГ1у Ьуго 8(а110пз ш Сегтапу, Аи8{;па, 8^ес[еп, 
Когмгау ап(1 Воишаша, ш ^ЫсЬ 1Ье теап уе1ос11у оГ (Ье уг1пс[8 18 
та1п1у с[е(1ис{;е(1 Гог ЬЬе рег10(1 оГ Ггот 5 — 10 уеагз. 

Так1пд 1п1о ассоип! зисЬ с[а1а, оп с[гамг1пдз № 1 апс[ 2 аге зЬомгп 
(Ье 18оЛупат1с Ипез о( тпАв сЬга^п (Ьгои^Ь еасЬ те1ге оГ 1Ье теап 
уе1ос11у оГ 1^1пс[8 зерагаШу Гог 4Ье соЫ зеазоп оГ 1Ье уеаг (Ос1;оЬег — 
МагсЬ, (1гамг1п§ X 2) апй Гог 4Ье ^агт веазоп оГ 1Ье уеаг (АргН — 
8ер4етЬег, (1га^1П8 X 1). ТЬезе 130(1упат1С Ипез зЬо^, 4Ьа4 4Ьв в4гоп- 
ве84 ^1П(18 аге то841у те4 мг14Ь оп 4Ье ВаШс, В1аск апЛ Сазр1ап зеаз, 
Ггот угЬкЬ (омгагйз 4Ье N. Е. 84ге4сЬ паггомг геё10пз а18о ^14Ь сот- 
рага41Уе 84гопд мгш(18. Оп 4Ье соп4гагу, Ггот 4Ье 1агде сЬа1П8 оГ тоип- 
4ашз — Саисазиз, Сагра4Ыап ап(1 8сап(11пау1ап 84ге4сЬ 1п 4Ье зате 
(11гес410п ге^опв мг14Ь а сотрага41Уе1у са1т а4то8рЬеге. 

Оп 4Ье (1гашп83 X 3 апй 4 аге зЬо^п 4Ье сигуез, ^о^п^п8 4Ье 
ро1п4з ^'Ьеге 4Ье Гге^иепсу оГ а11 уг1П(18, еп4ег1Пв ш4о 4Ье ртоирз Ьау1пд 
6 ап(1 тоге те4гез уе1ос14у^ ехргеззес1 1п 4Ье рег сеп4а(;е оГ 4Ье ^епега! 
питЪег оГ ^1П(18, 13 4Ье зате. Оп 4Ье зате сЬгамгшез 4Ье ге(1 Ипез 
1пЙ1са4е 4Ье теап гоа(1 оГ оЪ8егуес[ сус1опез, мгЬ1сЬ раззес[ (1иг1пе а 
рег10(1 оГ 11 уеагз, (4Ье питЪег оГ Ипез 13 арргох1та4е1у Ьа1Г 4Ье пит- 
Ьег оГ 4Ье сус1опез, мгЫсЬ раззес! <1иг1п§ 4Ы8 регМ), ^ЬПе оп 4Ье 
йгамгтд, зЬо^ягшв 4Ье мгагт раг4 оГ 4Ье уеаг аге (гасей 4Ье зиттег 
сус1опез (Ггот Дипе 4о Аиди84), апй оп 4Ье с1га111Г1п§ Гог 4Ье соИ зеазоп 
аге 4гасес1 4Ье ^ш4ег сус1опез (Ггот ВесешЬег 4о ГеЬгиагу). ТЬе 1а44ег 
с1гамг1п§8 зЬо^ 4Ьа4 4Ьозе гев10пз, мгЬеге 4Ье з4гопвез4 ^1пс[з ргейот!- 
па4е аге а1зо тоге оГ4еп У1314е(1 Ьу сус1опез. 

Ассер41пе 4Ьа4 4Ье ргеззиге Р, ргойисей Ьу 4Ье мг1пс[ оп 4Ье зиг- 
Гасе оГ опе з^иаге те4ге р1асе(1 регреп(Иса1аг1у 4о 4Ье мг1пс[у 1з ехргеззей 

кИовг 
Ьу Р = 0,0848 V^у мгЬеге V 18 4Ье уе1ос14у оГ 4Ье мг1П(1, 4Ьеп 4Ье 111гогк 

^ оГ 4Ье ^1П(1, 1пс1ереп<]ап41у оГ 14з (игес410п, йиппв а сег4ат регюй 

аГ 41те Т, (ехргеззей ш зесопйз) ^111 Ье 

8 ш 

Г /ТГ -В(!)-т)2 
^ =0,0848 Т. I у ^ в V^ Ль , 

^ЬИе 4Ыз 111гогк 1з а18о са1си1а4е(1 4о опе з^иаге те4ге оГ 4Ье зигГасе оГ 
4Ье 1п4егзес41оп регрепсиси1аг 4о 4Ье с[1гес410п оГ 4Ье ^1П(18. 
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Айег а 8ег1е8 оГ 1гап8&гта110пз ^Ье диапШу ^ сап Ье ехргеззей 
ш Ике таппег ^ = 0,0848 Тт'С, ^Ьегв С за 1;Ье ГипсМоп оп1у о1 ЬЪе 
теап уе1ос117 о1 т. ТЬе ^иап^^^7 С 18 ехргез8е(1 Ьу 1;Ье ог(11па1е8 оПЬе 
сигуе С, (1гамг1П8 X 5. ТЬе ^иап^^^^е8 ^ Гог (ИйГегеп* теап уе1оси1е8 
о{ тпй т аге 8Ьо\уп Ьу Ше огй1па1ез оГ 1Ье сигуе ^ йгашпд X 5, 
1^Ы1е Шз 13 (Ье 111гогк (1иг1пб (Ье Ите оГ опе т1пи1е ап(1 18 ехргеззес! 
1П ип1(з: к11§г-те(г. 

К, (от ехатр1е, а* 4Ье теап уе1ос14у оГ (Ье 1№1П(1 е^иа1 (о 10 
те(гез рег зесоп(1, ^^е ^оиЫ (гапзГег а11 (Ье рго(1ис(1Уе Гогсе о( (Ьхз 
мг1пс1 1п(о Ьеа(, (Ьеп мгКЬ (Ыз Ьеа( ^е соиШ Ьеа(1 а11 (Ье тазз оГ (Ье 
раззш§ ахг ((Ьгои^Ь (Ье зес(10п оГ опе 8^иаге те(гв) оп1у Ьу 0,1^ Се1- 
31из. 

Аз ^1(Ь (Ье 1псгеа8е оГ (Ье Ье18Ь( (Ье уе1ос1(у оГ (Ье ^гпй депе- 
га11у шсгеазез, (Ье \УОгк, ^ЫсЬ тау Ье йеуеЬрей Ьу (Ье ^1П(1, 1псгеа- 
зез т ргорог(10п (о (Ье спЬе оГ уе1ос1(1ез \уЫ1е (Ье диап(1(у оГ (Ье 
соеШс1еп( 0,0848 18 йесгеазей оп]у 1п ргорог(1оп (о (Ье ргеззиге, (Ьеп 
^1(Ь (Ье ге(1г1Пё Ггот (Ье зигГасе оГ 4Ье еаг(Ь (Ье епег§у йеуеЬрей 
Ьу (Ье ^1*п(1 вепегаИу {псгеазез ир (о а кпо^уп 11т1(. 
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